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A Magyar Mérndki Kamara megk6szoni a fib Magyar Tagozatanak, Dr. Baldzs L. Gyorgy professzornak,
hogy a VASBETONEPITES cimii folyéirat egy teljes szamat rendelkezésiinkre bocsatva rész vesz az
Eurocode-ok, a tartoszerkezeti tervezési szabvanyok megismertetésének munkajaban.

A Magyar Mérnoki Kamara évek ota komoly erdfeszitéseket tesz, hogy az eurdpai szabvanyokat a
magyar mérnokok megismerjék; konyveket ad ki, eldadasokat szervez.

Azittkozreadott cikkek a 2010. aprilisban megjelent kétkotetes konyv mintaszamitasainak 6sszegzését
kozlik (Magyar Mérnoki Kamara: ,,Magasépitési Iétesitmények ellenérzo erétani szamitasa az MSZ
EN szerint I. 11.”, 2010. aprilis, ISBN: 978-963-99427-6-3-0). A konyv szerzéi elismert magasépitési
tervezok, akik arra véallalkoztak, hogy a most még érvényben 1évé MSZ 15000-es tervezési szabvanyok
szerint szamitott kiilonb6z6 anyagu, tartdszerkezetii épiileteknél milyen tobblet-beavatkozast (tobb
anyag, mas szerkezet) igényel az 0j eurdpai tervezési szabvanyok alkalmazasa.

42 szerkezettervez6 mérnok, a mintaszamitasok kidolgozoi, nem egészen harom honap alatt hoztak 1étre ezt a szép €s rendkiviil
hasznos konyvet.

Az europai szabvanyok alkalmazasaval tartosabb, biztonsagosabb szerkezetek épiilnek. Ebbdl az Eurdpaban egyediilallo
konyvbol megfelelden tajékozodni lehet, hogy 1j, magasabb értéki épiileteink mennyi tobbletanyag-felhasznalast igényelnek.

Itt is megkdszondm a magasépitési tartoszerkezeti tervezok szinvonalas, aldozatkész és gyors munkajat, hogy ezeket a
mintaszamitasokat a statikusok segitségére elkészitették.

Barsiné Pataky Etelka
a Magyar Mérnoki Kamara elndke

A VASBETONEPITES cimii folyoirat e szama a tartoszerkezeti tervezok, statikusok példamutaté vallalkozasanak eredményeit
foglalja 6ssze.

42 elismert szerkezettervezd mérndk vallalkozott arra, hogy a bevezetendd uj tartoszerkezeti tervezési szabvanyok, az Eurocode-
ok alkalmazasat a gyakorlatban is bemutassa, mintegy megvizsgalva az 11 szabvanyok okozta esetleges koltségtobbletet, felkutatva
a szamitas nehézségeit. Tiz kiillonb6zo szerkezetli és négy anyagfajtaju (tehat vasbeton, acél, fa ¢s tégla) magasépiilet er6tani
szamitasat végezték el
— az MSZ 15000-es ,,régi” szabvanyok szerint,

— az Eurocode szabvanyai szerint (EC1, EC2, EC3, ECS5, EC6),
— foldrengés elleni védelemre (EC8).

Az er6tani szamitasok alapjan megallapitottak az 0j szabvanyok altal igényelt tobblet-anyagsziikségletet ¢s munkaid6é-raforditast.
A statikai szamitasokat a Magyar Mérnoki Kamara 840 oldalas kdnyvben jelentette meg. Az ebben a kdnyvben kdzolt szamitasok
legfontosabb tudnivaléit talalja meg az olvasé a VASBETONEPITES folyoéirat e szamaban.

A statikai szamitasok eredményein tilmenden ko6zoljiik azt a szabvanyjavaslat-6sszefoglalot, amely a megépiilt szerkezetek
erdtani vizsgalatara vonatkozik.

A folyoiratban tehat az alabbi cikkeket talaljak:

— Osszefoglalo az Eurocode-okrol, a magasépitési szerkezetek dsszehasonlité szamitasanak eredményeirdl.
— Vasbetonszerkezetli irodaépiilet szamitasa siklemez fodémekkel.

— Vasbetonszerkezet irodaépiilet szamitasa monolit vasbetonszerkezettel.

— Vegyes anyagokbol épitett tartoszerkezet szamitasa.

— Kétszintes falazott tartoéfalas irodaépiilet szadmitasa monolit vasbeton fodémmel.

— Faszerkezetii csarnok szamitasa.

— Csaladi haz szamitasa.

— Kiilonb6z6 idépontokban betonozott feliiletek egyiittdolgozasa.

— Eldregyartott vasbetonszerkezetek szamitdsa és a foldrengésre valdé méretezés.

— Szabvanyjavaslat épiiletek megépiilt teherhordo szerkezeteinek erétani vizsgalatara.

Dunai Arpad Dr. Dalmy Dénes
Tartoszerkezeti Tagozat Tartoszerkezeti Tagozat
Magasépitési Bizottsag elndke elnoke
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Dr. Dalmy Dénes

A cikk a tartoszerkezeti tervezési szabvanyokkal (Eurocode-ok) kapcsolatos altalanos tudnivalokat ismerte-
ti a cikk. Az europai szabvanyok, valamint a ,,régi” MSZ 15000-es szabvanyok szerint szamitott kiilonféle
épiiletszerkezetek kozotti kiilonbségek legfontosabb sarokszamait foglalja 6ssze, mintegy bevezetojeként az

utana kovetkezo tiz cikknek.

Kulcsszavak: Eurocode, MSZ EN, 6sszehasonlitd szamitésok, tartdszerkezeti tervezés

1. AZ EUl,?OCODE-OKRC')L
ALTALABAN

1.1 El6zmények az europai szab-
vanyok bevezetéseérol

1986-ban adtak ki az MSZ 15000-es tartoszerkezeti szabvanyo-
kat. Bar 1921 ota kortilbeliil tiz évenként 0j szabvanysorozat
jelent meg, az utdébbi majdnem negyed szazad alatt a tervezési
szabvanyok nem valtoztak.

A szabvanyok a megjelenésiik idépontjaban legkorszeriibb
tudomanyos eredmények alapjan allnak.

Magyarorszag az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozaskor
vallalta, hogy a véglegesitett europai szabvanyok (EN) kiadasa
utan (2006) 6t évvel a parhuzamos nemzeti szabvanyokat (pl.
MSZ 15000-es szabvanyok) visszavonja ¢és csakis az europai
szabvanyok lesznek érvényben. A hataridé 2010. marcius 31-én
lejart, azonban Magyarorszag 2010. december 31-ig haladékot
kapott a parhuzamos nemzeti szabvanyok hasznalatara.

1.2 Az eurdpai tartoszerkezeti
szabvanyokrol

Az europai tartoszerkezeti tervezési szabvanyokat, ssze-

sen 59-et (MSZ EN), tiz kotetben foglaltak Ossze, ezek az

Eurocode-ok (ECO — EC9-ig).

A kotetek cimei:

= MSZ EN 1990 Eurocode 0: A tartoszerkezeti tervezés
alapjai

Eurocode 1: A tartoszerkezeteket érd
hatasok

Eurocode 2: Betonszerkezetek terezése

Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése

Eurocode 4: Betonnal egyiitt dolgozd
acélszerkezetek tervezése

Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése

Eurocode 6: Falazott szerkezetek
tervezése

Eurocode 7: Geotechnikai tervezés

= MSZ EN 1991
= MSZ EN 1992
= MSZ EN 1993
= MSZ EN 1994

= MSZ EN 1995
= MSZ EN 1996

= MSZ EN 1997

e 2010/3

= MSZ EN 1998 Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezése
foldrengésre
Eurocode 9: Aluminiumszerkezetek

tervezése

= MSZ EN 1999

A szabvanyokat honositd orszagok a nemzeti jogkorben
megvalaszthato tervezési paramétereket (NDP) Nemzeti
Mellékletben foglaltak 6ssze. Ezek Magyarorszagon csak a
legfontosabb MSZ EN szabvanyok esetében jottek 1étre!

Az 59 szabvanybdl (példaul a Betonszerkezetek tervezése
EC2 kotet 4 szabvanyt, az Acélszerkezetek tervezése EC3 kotet
20 szabvanyt tartalmaz):

27 van leforditva magyarra és rendelkezik nemzeti mellék-
lettel (46%), 32 nincs leforditva és csak 12 rendelkezik nemzeti
melléklettel (54%).

Az 59 szabvany, akar leforditottak, akar nem, érvényben
van ¢s 2010. december 31-t6] mar csak ezek a szabvanyok
léteznek. Ezeket a szabvanyokat hasznaljak szerte az Eurdpai
Uniodban, igy elvarhato, hogy mindenhol, igy nalunk is azonos
biztonsagy, tartdssagu tartoszerkezetek épiiljenek.

A szabvanyok az allami megrendeléseknél, kozbeszerzési
eljarasokkal nyert palyazatoknal kotelezéen alkalmazandok.

A szabvanyok altal tervezett épiiletek élettartama minimum
50 év, a hidszerkezeteknél 100 év.

Egyébkeént a szabvanyok alkalmazasa dnkéntes, ami annyit
tesz, hogy barmi mas muszaki megoldas hasznalhatd, mely
azonos biztonsagi szintet ad, mint az eurdpai szabvanyok,
csakhogy ezt bizonyitani kell.

1.3 Az eurdpai tartdszerkezeti
tervezési szabvanyok beveze-
tésével kapcsolatos érvek és
ellenérvek

Miért van sziikség az europai szabvanyokra?

— Ahogy mar irtuk, a tartdszerkezeti tervezési szabvanyok 25
éve valtozatlanok — pedig a korabbi szabvanyokat 10 éven-
ként mindig korszertsitették — és idejétmult tudomanyos
eredményeken alapulnak.
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— Az MSZ 15000-es tervezési szabvanyok biztonsagi szintje
a legalacsonyabb Europaban; a legkisebb biztonsagi szintii
orszaghoz képest is 30%-kal alacsonyabb. A biztonsagi szint
az uj szabvanyok megjelenésekor folyamatosan csokkent
(kevesebb anyagot terveztek be a szerkezetekbe). 1920
¢és 1986 kozott majdnem 50%-kal csokkent a biztonsagi
szint.

— Vagyis tartdsabb, biztonsagosabb, a tliznek és a foldrengés-
nek jobban ellenallobb, az Eurdpai Unidban épiilt szerke-
zetekkel azonos rangu épiiletekhez a mai kor tudomanyos,
technologiai szintjének megfeleld szabvanyok alkalmazésa
elemi érdekiink.

Az eurodpai szabvanyok hasznalatinak nehézségei
— Asszabvanyok tobb mint 50%-a nincs leforditva, igy az egy-
Ontet(i szabvanyhasznalat, megértés nem biztositott, annak
ellenére sem, hogy a legfontosabb, legtobbszor hasznalt
szabvanyok magyar nyelven megjelentek.
— Aszabvanyok rendkiviil b6 terjedelmuek: az eddig hasznalt
MSZ 15000-es tervezési szabvanyok 360 oldalaval szemben
ez az 59 szabvany 5000 oldal terjedelmii. Kozvetlen terve-
zésre nyilvan szabvanykivonatokat kell kiadni.
— Uj fogalmak, jelolések, elméletek szerepelnek a szabva-
nyokban. Igaz, hogy a mliszaki egyetemek tobb mint tiz
éve oktatjak az Eurocode-okat, mégis a statikus tervezok
mintegy 30%-anak kell Gjra tanulnia a szabvanyalkalma-
zast.
— Nagy hangstlyt kapott a kiilonb6z6é anyagu szerkezetek
tlizvédelme, holott a tlizvédelem a miegyetemi alaptan-
anyagban sem szerepel.
— A foldrengés elleni védelem a statikai szamitdsok hang-
sulyos része, még a csaladi hazaknal is, holott az eddigi
gyakorlatban a foldrengés okozta igénybevételek nem voltak
mértékadoak, igy a mliegyetemi oktatas is csak kismérték-
ben érintette azt.
— Nem késziiltek elemz6 vizsgalatok arra, hogy az Eurocode-
ok hasznalataval:
= mennyivel tobb anyagot kell beépiteni az MSZ 15000-es
szabvanyokkal tervezett épiiletekhez képest;

= milyen 0j vagy tobbletszerkezeteket, szerkezeti elemeket
kell beépiteni a Iétesitményekbe, hogy az 1ij alapszabva-
nyoknak (EC2, EC3, ECS5, EC6) megfeleljenek;

= mennyivel tobb anyag, vagy szerkezet beépitése sziik-
séges a foldrengésvédelemhez az alap Eurocode-okhoz
képest;

= kell-e jobb mindségli anyagokat hasznalni;

= mennyivel tobb munkaidé-raforditast kivan az 1j
Eurocode-ok hasznalata.

2. AZ OSSZEHASONLITO SZAMITA-
SOKROL

2.1 Az &sszehasonlitd szamitasok
kidolgozasanak alapelvei

Az el6z6 pont utolsé bekezdésében dsszefoglaltuk azokat a
szempontokat, amelyek ismerete elengedhetetlentil sziiksé-
ges az Uj eurdpai szabvanyok bevezetésekor. Egy mérndknek
illik tudni, hogy az eddig épiilt szerkezetekhez képest mennyi
koltségnovekedést okoz az 1j szabvanyok bevezetése. Ezért
sziiletett meg varazslatos gyorsasaggal a ,,Magasépitési 1éte-
sitmények ellendérzé erdtani szamitdsa az MSZ EN szerint I.,
I1.” (Magyar Mérnoki Kamara, 2010.) cimii kdnyv, amelynek
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szerz6i e folyoiratban dsszefoglaljak egy-egy épiiletfajtara

— az MSZ 15000-es szabvanyok szerint szamitott,

— az adott anyagfajtara vonatkoz6 Eurocode-ok (beton, acél,
fa, tégla) szerint szamitott,

— ésafoldrengésvédelem figyelembevételével meghatarozott
tartoszerkezet tervezési eredményeit.

Az alabbiakban réviden dsszefoglaljuk a tiz er6tani 6sszeha-
sonlitd szamitasbol levonhato kovetkeztetéseket. (A konyvben
¢s ebben a cikksorozatban természetesen nem kozoljiik az MSZ
15000-es szabvanyok alapjan készitett statikai szdmitasokat,
hanem csak az Eurocode szabvanyok alapjan késziilteket
publikaljuk.)

A konyvben szereplé magasépitési 1étesitmények erdtani
szdmitasa harom részbdl all:

— a létesitmény szamitasa az épiilet anyagara és terhelésére
vonatkozo Eurocode alapjan,

— a létesitmény szamitasa a foldrengésvédelem figyelembe-
vételével az EC8 alapjan,

— Osszefoglald, mely tartalmazza az Eurocode alkalmazasa

miatt beépitett tobbletanyag-mennyiséget, illetve egyéb, a

szamitas soran szerzett tapasztalatokat.

2.2 Az 8sszehasonlitd szamitasok
legfontosabb megallapitasai

Ezt az &sszefoglalot arra szantuk, hogy minden mérndk akar
statikus, akar nem, atfogé képet kapjon az Eurocode-ok hasz-
nalatanak kovetkezményeirdl.

Az Eurocode-ok alapjan kevés a régi és 01j szabvanyok
hasznalataval késziilt 6sszehasonlité szamitas Magyarorsza-
gon és kiilfoldon egyarant. Ebbdl a néhany 6sszehasonlitd
szamitasbol riasztonak tiint az Eurocode-ok hasznalata miatti
anyagtobblet-sziikséglet, ami az Eurocode-okkal szembeni
ellenérzést novelte. Jellemzésiil megjegyezziik, hogy jo két
évvel ezel6tt egy szerkezet foldrengés elleni vizsgalatakor
30%-os anyagtobbletet mutattak ki a szamitasok. Ezt a szamot
most is emlegeti néhany kolléga, holott azota a szamitas alapjat
képezd vizszintes talajgyorsulas nagysaga lecsokkent. Tehat,
mivel egy-egy kiragadott épiiletszerkezeti elem 6sszehasonlito
szdmitasa nem adhat valds eredményt, sziikségesnek éreztiik,
hogy valds, teljes épiiletszerkezet-vizsgalat késziiljon az
Eurocode-ok bevezetése okozta kdltségndvekedés meghataro-
zésara. [gy, a tiz (részben megépiilt) magasépitési 1étesitmény
Osszehasonitd szamitasaval a valosaggal jobban megegyezd
képet kaptunk.

Egy-egy épiiletfajtanal, ahogy azt a kovetkez6 cikksorozat-
ban lathato, a foldrengéshatas nem mértékado.

Végiil figyelembe kell venni, hogy egy irodahazban, egy
lakoépiiletben a tartoszerkezet ara a teljes koltség legfeljebb
20%-a, egy csarnoknal pedig 35-40%-a, az anyag ¢s dijkoltség
aranya pedig 60% és 40%. Vagyis, ha egy acélszerkezet tomege
10%-kal novekszik, akkor az a teljes épiilet araban 1,2% arno-
vekedést okoz, viszont korszeriibb, tartésabb, a foldrengésnek
ellenall6 épiiletet épitiink.

Az Osszehasonitd szamitasok alapjan meghatarozhato6 altala-
nos ¢és mindenképpen megjegyzendd elvek tehat az alabbiak.
— Az Eurocode-okban osszefoglalt szabvanyok rendkiviil

terjedelmesek, szabvanykivonatok hasznalata célszertibb.

— A szamitasi munka id6tartama megndvekszik.

— Af6ldrengés okozta nagy vizszintes terhek miatt a szerkezet
fliggbleges szerkezeti elemeit a vizszintes erdk felvételére
legalkalmasabb elrendezésben kell megtervezni, ahogyan
azt minden alaptankdnyv oktatja. A merevito falak elha-
gyasa, helytelen elhelyezése, az egymas feletti oszlopok,
falak eltolasa stlyos anyagi tobbletkoltséget okoz.
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Kis terhelésti vasbeton szerkezeti elemeknél az MSZ 15000-
es szabvanyok altal el6irt minimalis vasalas tobb mint az
EC2 szerint szamitott vasalas. A minimalis vashanyad az
EC2-ben lecsokken.

A vasbeton lemezek vasalasanak tomege 5-15%-kal no-
vekszik.

Az MSZ szerint szdmitott lemez repedéstagassaga joval
nagyobb (~30%), mint az EC szerint szamitott érték.
Acélszerkezetii csarnokoknal a szerkezeti acél tomegno-
vekménye 5%-20% kozott lehet.

Acélszerkezetli csarnokoknal a foldrengés nem mérték-
ado.

Vasbeton fliggdleges teherviseld elemeknél (oszlop, me-
revitd fal) a foldrengéshatas miatti acélbetét tomegndve-
kedése 40%~60% lehet (de csak a fliggbleges szerkezeti
elemeknél!).

Osszetett szerkezetli (acél, vasbeton, fa) épiileteknél a
szerkezetek ara mintegy 10%-kal emelkedik.

Csaladi hazaknal a falak, fedélszék, alapozas mindkét szab-
vany szerint azonos méretekkel megfelelnek.

e 2010/3

3. HIVATKOZASOK

Magyar Mérnoki Kamara: ,,Magasépitési 1étesitmények ellenérzo
erdtani szamitasa az MSZ EN szerint . 11.”, 2010. &prilis, ISBN:
978-963-99427-6-3-0

Dr. Dalmy Dénes (1939) okl. mérndk (1962), cimzetes egyetemi
docens, a Pannon Freyssinet Kft. miiszaki igazgatdja, az MMK
Tartoszerkezeti Tagozat elndke, hidak, mélyépitési miitargyak,
magasépiiletek tervezdje, feszitett szerkezetek tervezdje, kivitelezdje.
Uj szerkezetek, eljarasok elsé hazai bevezetdje. Nagy létesitmények
szerkezeti terveinek fliggetlen statikus ellendre (Margit hid, Metro).

IN GENERAL ON THE EUROCODES AND SUMMARY OF
THE STRUCTURAL CALCULATIONS BASED ON THE HUN-
GARIAN NATIONAL STANDARDS AND THE EUROCODES
Dénes Dalmy

The paper is summarizing the advantages of the Eurocodes. Introduces
the aims of the structural calculations of ten different building struc-
tures and materials what were calculated by the Hungarian National
Standards and Eurocodes. Summarizes the most important data and
results in the surplus material what was needed because of the basic
Eurocodes (EC2, EC3, ECS, EC6) and the earthquake (ECS).
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Balogh Béla

A Magyar Mérnoki Kamara Tartoszerkezeti Tagozata az MSZ 15000 szabvanysorozatrol az MSZ EN sz-
abvanyokra valo attérés elosegitéséhez osszehasonlito szamitasokat készitett kiilonféle épiilettipusokhoz.
A szamitasok készitése soran az egyes lépéseknél szerzett tapasztalatokat ismertetjiik ebben a cikkben.

Kulcsszavak: terhelések, hatasok kombinacioja, atszUrodas, foldrengés

1. BEVEZETES

A gyakorld mérndk szamara rendkiviil fontos, hogy konk-
rét épiiletekre vonatkozo mintaszamitasokon keresztill is
megismerhesse, kovethesse az 1j MSZ EN szabvanysorozat
elbirasait, alkalmazasi modjait. Az egyidejiileg az MSZ 15000
sorozat szerint is elvégzett szamitasok pedig lehetéséget adnak
a felhasznalt anyagok, fajlagos anyagmennyiségek dsszehason-
litasara. A Magyar Mérnoki Kamara Tartoszerkezeti Tagozata
magasépitési bizottsaganak a felkérésére szerzotarsaimmal
(Bécser Pal, Honti Gabor, Serf6z6 Istvan) egy oszlopokkal
alatamasztott, siklemez fodémii, monolit vasbeton szerkezetii
irodahaz szamitasat készitettiik el. A teljes szamitas megtalal-
hat6 a Magasépitési létesitmények ellendrzé szamitdsa az MSZ
EN szerint cimmel megjelent kiadvanyban. Ebben a cikkben
a szamitas egyes teriileteivel kapcsolatos tapasztalatainkat
foglaltam Ossze.

2. TEHERFELVETEL
2.1 Allandd terhek

Arégi MSZ a beton szerkezetek onsulyat a szilardsag fliggvé-
nyében adta meg, ehhez jarult még a vasalas miatt 100 kg/m®.
Igy sokan még az AXIS-ban beallitott 2400 kg/m?-rel szamitjak
a vasbeton szerkezet stlyat is. Az MSZ EN 1991-1-1 szerint a
normal beton térfogatsulya szilardsagi osztalytol fliggetleniil
24,0 kN/m3, amit szokasos mennyiségli vasalas esetén 1,0
kN/m?-rel kell novelni. Az igy kapott 25,0 kN/m* mértékado
esetekben altaldban csak 1-2 % tobbletet jelent. Az EN szerinti
AXIS beallitas mar 2500 kg/m?.

2.2 Hasznos terhek

Az MSZ 15021/1 2. tablazatahoz képest a hasznos terhek
értéke szinte minden esetben novekedett. Az MSZ EN 1991-
1-1 a 6.1-6.12, ill. az NA3-NAG. tablazatokban adja meg a
figyelembe veendo terheléseket. Csokkenés csak a nem jarhato
lapostet6knél van, az eddigi 1,0 kN/m? helyett 0,4 kN/m? a
megoszld teher. A tobbi tehernél altalaban novekedés figyel-
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hetdé meg, a kisebb terheknél magasabb, a nagyobb terheknél
altalaban kisebb szazalékban. Példaul lakasoknal 1,5 kN/m?
helyett 2,0 kN/m? (33,3%), irodaknal 2,0 kN/m? helyett 3,0
kN/m? (50%).

Lényeges, hogy szinte minden hasznalati osztalynal van
el6irt koncentralt teher. Ezek értéke magasabb, mint amennyi
az MSZ 15021/1 szerint volt. Példaul 1épcs6knél 2,0 kN helyett
4,0 kN (100%). A koncentralt terheket nem kell a megoszlo
terhekkel egyidejiileg figyelembe venni. Az altalanos hatas
meghatarozasara a megoszlo teher szolgal. A koncentralt ter-
heket a helyi hatasok meghatarozasara kell hasznalni, példaul
rovid fesztavolsagu, korlatozott keresztiranyu egytittdolgozas-
sal rendelkez6 szerkezeteknél.

Részletezettebbek lettek a mellvédekre, elvalaszto falakra
figyelembe veendé vizszintes terhek. Ertékiik is novekedett,
sportlétesitmények esetén példaul 1,5 kN/m-rél 3,0 kN/m-re
(100%).

Nem kapcsolodik kozvetleniil az irodahazhoz, de érdemes
felhivni a figyelmet arra, hogy megjelentek a szabvanyban a
targoncak okozta hatasok részletes értékei 6 targoncaosztaly
szerinti felosztasban. Irodahdzaknal is adodhatnak azonban
parkolok. A garazsoknal és jarmuforgalmi teriileteknél az
eddigi 200 kN 06sszstulyt jarma helyett 160 kN 6sszsuly a
felsé hatar, amit az MSZ EN 1991-1-1 ad meg. Az ef6lotti
jarmiterhek tervezését az illetékes hatosag egyeztetésével az
MSZ EN 1991-1-2 (Hidak forgalmi terhei) szabvany el6irasai
szerint kell végezni. Az MSZ EN 1991-1-1 foglakozik a heli-
kopter leszallohelyek hasznos terhével is. Kétféle maximalis
felszallosulyhoz ad koncentralt terhet a terhelt felillet mérete-
ivel és a hozza tartoz6 dinamikus tényezovel. Sziikség esetén
az el6bbi terhek okozta titkdzési hatasokat is figyelembe kell
venni. Ezeknek a hatasoknak meghatarozasaval részletesen az
MSZ EN 1991-1-7 foglalkozik.

2.3 Hoteher

A hoteher szamitasaval az MSZ EN 1991-1-3 foglalkozik. A
hoteher karakterisztikus értéke a felszini hoteher karakterisz-
tikus értékének, a hoteher alaki tényezdjének, a hdmérsékleti
tényezonek és a sz¢l miatti tényezonek a fiiggvénye. A magas-
sag a felszini hoteher karakterisztikus értékében, a tetd hajlasa
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a hoteher alaki tényezdjében jelenik meg. A magassag valtozasa
400 m Adria feletti magassag folott jelentkezik, szemben az
MSZ 15021/1 300 m-es Balti feletti magassagaval. A terepvi-
szonyok fliggvényében a sz¢&l miatti tényezd (szeles/szokasos/
védett) jelentésen modositja a hoteher karakterisztikus értékét
(0,8/1,0/1,2). Szokasos lapostetds épiilet esetén egyébként a
jelzett magassagig a hoteher karakterisztikus értéke 1,0 kN/m?
az MSZ 15021/1 szerinti 0,8 kN/m?-rel szemben (125%).
Bar ennél az épiiletnél a fodém sulya miatt nem mértékado,
de itt kell felhivni a figyelmet arra, hogy Magyarorszagon is
mindeniitt szamitasba kell venni rendkiviili hoterhet, ill. ha a
tet6 formaja ezt lehetévé teszi, a rendkiviili hofelhalmozodast.
Ezeket rendkiviili tehernek kell tekinteni. Ez csak olyan ese-
tekben lesz mértékado, ha a tetd allando terhe alacsony.

2.4 Szélteher

A szélteher szamitasi modja az MSZ EN 1991-1-4-ben talal-
haté. Mar a terjedelme (139 oldal) is mutatja, hogy a sz¢€lte-
her meghatarozasa lényegesen bonyolultabb feladat lett az
eddigieknél. A szélteher szamitasanak alapja a szélsebesség
kiindulasi alapértéke, amely Magyarorszag tertiletén ~23,6 m/s.
A szerkezet Magyarorszagon a terep beépitettségétol fiiggden 4
beépitettségi osztalyba keriilhet. Erre a 4 beépitettségi osztalyra
a terepszint feletti magassag fliggvényében meghatarozhato a
torlonyomas qp(z) csucsértéke, amely karakterisztikus érték
¢s tartalmazza az adott magassagban az atlagos szélsebessé-
get és a rovid idejii sebességvaltozasokat is. A feliiletre hatod
sz¢élnyomast (ami lehet szivas, nyomas, a kettd egyiittese, vagy
sz¢€lsurlodas) a torlonyomas cstcsértékének és a ¢ nyomasi
tényezoének a szorzataként kapjuk.

Atorlényomas értéke nyilt terepen 10 m magassagon ~38%-
kal, 25 m magassagon ~24 %-kal, 50 m magassagon ~13 %-kal
magasabb, mint az MSZ 15021/1 szerinti érték. Intenziv be-
épités esetén azonban mar az MSZ 15021/1 szerinti értékek a
magasabbak, rendre ~12%-kal, ~ 8%-kal ill. ~13%-kal.

A nyomasi tényezok meghatarozasa is rendkiviil 6sszetetté
valt. A fliggbleges és ferde feliiletek 4-5 zonara osztandok,
majd az attika kialakitas és a feliilet hajlasszoge fiiggvényében
hatarozhatok meg a kiilsé nyomasi tényezok. A tényezok nagy-
sagat a feliilet nagysaga is befolyasolja. A tényez6 1 m? alatt és
10 m? £616tt konstans, kozte logaritmikusan valtozik.

Ujdonsag az MSZ 15021/1-hez képest, hogy zart jellegii
épiileteknél a nyilasok, valamint a feliiletek 1égateresztd
képessége miatt minden esetben figyelembe kell venni belso
nyomasi tényezot. Ennek értéke a dominans attort oldal 1ététol
vagy nem 1ététdl fiiggden a kiilsd nyomasi tényezo értékének
90 %-at is elérheti.

2.5 Imperfekcidk

Amennyiben az éplilet merevitése falakkal, merevitd
magokkal torténik, a merevitd rendszerre a geometriai eltéré-
sekbdl és a terhek helyzetének eltérésébdl adodo 0= 0 -a, o,
ferdeséget kell figyelembe venni az MSZ EN 1992-1-1 szerint.
0, érteke £/200, ami a magassag €s a megtamasztott elemek
szama alapjan csokkenthet6. Az MSZ 15022/4 szerint a
ferdeség €/100, tehat duplaja az MSZ EN szerinti értéknek,
de a megtamasztott elemek darabszama fiiggvényében ez is
csokkenthetd.

3. HATASOK KOMBINACIOJA

A parcialis tényezék az MSZ EN alapjan magasabbak, mint
az MSZ 15021/1 szerinti biztonsagi tényezok. A ndvekedés az
allandé terheknél 1,35/1,2 (12,5%), a hasznos terheknél 1,5/
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(1,2+1,4) (25+~7%). Igy természetesen a tervezési értékek is
a fenti aranyoknak megfeleléen magasabbak, mint az MSZ
15021/1 szerinti mértékado értékek. Az eltérés mértéke termé-
szetesen fligg az allandd és a hasznos teher aranyatol.

A kombinaciok az MSZ EN 1990 (6.10) képlete alapjan sza-
mitandok. A szabvany megengedi ennek az alapkombinacionak
a helyettesitését a kisebb értéket add (6.10a) és (6.10b) képlet
szerinti értékek magasabbikaval. Ez az alternativ kombinacio
5-10%-kal kisebb értéket ad, mint az alapkombinacio. Ezt az
alternativ kombinaciot azonban a programok nagy része, igy
az AXIS sem tudja automatikusan generalni, tehat nagyobb
tervezési idot igényelve kézzel kell 6sszeallitanunk a kom-
binaciokat.

4. ANYAGOK

AzMSZ EN szabvanyokban az MSZ 15000 sorozathoz képest
anagyobb biztonsag a hatasok kombinaciojanal jelentkezik. Az
anyag oldalan az ellenallasok értékei eltérd képet mutatnak. A
B60.50 betonacélnal az MSZ EN szerinti htizoszilardsag ter-
vezési értéke magasabb, mint az MSZ 15000 sorozat szerinti
hatarfesziiltség, az arany 43,5/42 (3,6%). A betonoknal meg-
fordul az arany, C25/30 betonndl a nyomoszilardsag tervezési
értéke alacsonyabb, mint a hatarfesziiltség, az arany 1,67/1,75
(-4,6%). Ez a tendencia a C40/50 betonmindségnél megfordul,
onnantol kezdve a nyomoszilardsag tervezési értéke magasabb,
mint a hatarfesziiltség.

5. ATSZURODAS

Az MSZ EN szabvanyokban a hajlitasra és a kiilpontos nyo-
masra valo méretezésnél jelentds elvi kiilonbségek nincsenek
az MSZ 15000 sorozathoz képest. Megfeleld képlékenységii
betonacél esetén hajlitasnal a szabvany lehetdséget nyujt
a folyas utani felkeményedés figyelembe vételére. Ezzel
sziikség esetén csekély mennyiségli betonacél megtakaritas
elérhetd. Kiilpontos nyomasnal a kiilpontossag névekményt
az MSZ EN alapjan is két tagbol kell dsszeallitani, az egyik
az imperfekcidkat veszi figyelembe, a masik a gorbiilet szami-
tasaval a masodrendii hatasokat veszi figyelembe.

Az atszrodas szamitasanal mar tobb eltérést talalunk
az MSZ 15022/1-hez képest. Pontosabban szabalyozott,
hogyan kell figyelembe venni az eltérd fesztavolsagok vagy
a hajlitdbnyomatékok miatti nyiréeré novekedéseket. Nove-
16 tényezdk talalhatok belsd-, szélsé- €s sarokoszlopokra.
Megjegyzendd, hogy a DIN 1045-1, amely az MSZ EN-nel
azonos alapelveken nyugszik, a falvégre és a falsarokra is ad
értekeket. Az atszarddasi vizsgalatoknal a két jellemzd hatar
az atszurodasi vasalas nélkiili atszarodasi teherbiras tervezési
ertéke (V) ¢és a figyelembe vehetd legnagyobb atszarddasi
teherbiras tervezési értéke (V). A felsé hatar vizsgalatat a
pillér szélénél kell elvégezni. Az atszarddas vizsgalatat a pillér
sz¢1¢t61 2-d tavolsagban kell végrehajtani, vagyis a repedéskép
lényegesen laposabb, mint az MSZ 15022/1-ben. Erdekesség,
hogy ennek a legkisebb atsziurodasi kornek a tavolsaga az MSZ
ENV eldszabvanyban még 1,5-d volt, és 1,5-d az értéke a DIN
1045-1-ben is.

Ujdonsag, hogy 20 cm hasznos magassag felett Voo Crtéke
mar nem egyenes aranyban, hanem attol csak kisebb mértékben
n6 a hasznos magassaggal. A masik, és igen Iényeges 0j elem,
hogy V,,  értéke fligg az oszlop feletti vasalas mennyiségetol.
Az oszlop felett és az oszlop mindkét oldalan, mindkét iranyban
3d tavolsagban elhelyezkedd vasmennyiség vehet6 figyelembe.
Ennek a vasalasnak a 3-d tavolsagon kiviil megfelelden lehor-

71



gonyzottnak kell lenni. A figyelembe vehetd vasmennyiségnek
also ¢és felsd korlatja is van. A betonban kiilsé6 nyomderébol
keletkez6 normalfesziiltség néveli V, , érteket. Vi, értekének
van egy, a lemez fels6 vasalasatdl fliggetlen alsé korlatja is.
V ama €TtEKe a beton anyagjellemz6itdl és a keresztmetszet
magassagatol fiigg. Erdekesség, hogy a DIN 1045-1-ben a
fels6 korlat 1,5-V, . ami joval alacsonyabb, mint az MSZ
EN szerinti érték.

Amennyiben a nyirderd tervezési értéke a két korlat kozé
esik, a lemezt atszurddas elleni vasalassal kell ellatni. Az MSZ
EN a fiiggdleges szaru vasalasokat részesiti eldnyben, a ferde
felhajlitasokkal szemben, nem csak az atszirédasnal, hanem
anyirasnal is. Szerkesztési eléirasok korlatozzak a figyelembe
veheto ferde felhajlitasok mennyiségét. A sziikséges atszuro-
dasi vasalasnak legalabb a felét kengyelekkel kell felvenni. A
sziikseges vasmennyiségeta V,, 75%-a feletti nyiroerdre kell
meghatarozni. Ismét csak érdekesség, hogy ez a DIN 1045-1
szerint csak a teljes V,, feletti részre szamitando. A szamitas
sordn az acél csak az atszurddasi vasalds hatékony szilardsaga-
nak tervezési értékével veheto figyelembe. Az Gsszefliggések
alapjan csak 74 cm-nél nagyobb atlagos hasznos magassagt
szerkezetekben hasznalhato ki teljesen a betonacél.

Az atszrddasi vasalas elrendezésére az MSZ EN rész-
letesebb eldirasokat tartalmaz, mint az MSZ 15022/1, nem
csak sugariranyban, hanem az atszarddasi korok érintdjének
iranyaban is.

Rd,c?

6. SZERKESZTESI SZABALYOK

A hasznos magassag meghatarozasanal a betonacélok terv
szerinti helyzetiikkel vehet6k figyelembe, kiilon kedvezdtlen
elhelyezési értéket nem kell hozzaadni, mert ezek mar az
anyagjellemzok parcidlis tényezdiben benne vannak.

A minimalis vasmennyiségek, kiilondsen hajlitott kereszt-
metszetnél 1ényegesen alacsonyabbak az MSZ 15022/1 szerinti
értékeknél. Az eddigi egységes 3%o helyett anyagmindségtol
figgden 1,3+1,51%o0 kdzott mozog a leggyakrabban hasznalt
anyagmindségeknél, rdadasul ez az érték a hasznos magas-
sagbol szdmitando.

A betontakarasra, kiilondsen magasabb kitéti osztalyok
esetén lényegesen nagyobb érték adodik, mint ami az eddigi
eldiras volt. A huzott betonacélok lehorgonyzasi hossza kb. 5-7
atmérdényi hosszal nagyobb, mint az MSZ 15022/1 szerint. Lé-
nyeges Uj elem a lehorgonyzasnal, hogy olyan acélbetéteknél,
amelyeknél a betonozaskor a betonacél alatt 30 cm, vagy annal
tobb friss beton van, a lehorgonyzasi hosszat a beton roskadasa
miatti kedvezdtlenebb tapadas kovetkeztében 43 %-kal meg
kell novelni. Ez a gyakorlatban a vastagabb lemezek felsé
vasalasat és a gerenddk felsd vasalasat érinti. Atfedéses tol-
dasoknal bizonyos koriilmények kozott megengedett a huzott
acélbetétek teljes mennyiségének azonos keresztmetszetben
valo toldasa is, a toldasi hossz 50%-0s novelésével.

Novekszik a betonacélok kdzotti minimalis tavolsag is. Az
atmérd ¢és a 20 mm, mint lehetséges alsod korlat valtozatlan,
de a beton maximalis szemnagysaganak 0,7-szerese helyett a
maximalis szemnagysag + 5 mm veendd figyelembe lehetséges
als6 korlatként. A minimalis tavolsag az el6bbi harom érték
maximuma. Nem eldiras viszont a harmadik sort6l kezdve a
tavolsagok novelése.

7. FOLDRENGES

Az éaltalunk vizsgalt épiilet egy alapincézetlen, foldszint +
3 szintes irodahaz. Az épiilet monolit vasbeton pillérvazas
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szerkezet, a merevitése a 1épcséhazi vasbeton maggal és egy
ettdl fiiggetlen merevito fallal torténik. A f6dém monolit
vasbeton lemez. Az épiilet befoglald mérete 39,00 x 17,40 m.
A szintmagassag 3,50 m, az épiilet parkanymagassaga 14,30
m. A pillérvaz rasztere 7,20 x 7,20 m, a fodém a sz€1s6 pillér-
sorokon 1,50 m-rel talnyulik. A merevitd mag rasztermérete
7,20 x 5,10 m. 5,10 m az els6 bels6 raszterben talalhato
merevitéfal hossza is. A monolit vasbeton pillérek alaprajzi
mérete 50x50 cm, az alaptestekhez csukldsan kapcsolodnak.
A monolit vasbeton fodémek vastagsaga 28 cm, kétiranyban
teherhordo, pillérekkel és falakkal alatdmasztott, tobbtamaszi
szerkezetek. A fodémek a fliggbleges terhek felvételén til a
szerkezetre hatd vizszintes erdket is tovabbitjak a merevitd
vasbeton falakra. A monolit vasbeton falak vastagsaga 25 cm.
Alépcso kétkaru egyenes vasbeton 1épcsé kozbensd pihendvel.
A pillérek alapozasa monolit vasbeton pontalapokkal, a vas-
beton falak alapozasa savalapokkal torténik. Az épiilet kiilsé
térelhatarolasa tivegfal, amely szintenként a fodémekre, ill. az
épiilet kontirjan korbefutd vasbeton talpgerendara terhel. Az
épiilet funkcioja irodahaz.

Az 0sszehasonlité szamitasokbdl az addodott, hogy a vi-
szonylag vastag f6dém miatt hidba volt a csucsnyomatékokban
a terhelések biztonsagi tényezdinek eltérésébol adodo 20-30
% tobblet az MSZ EN szerinti szamitasban, a fodém vasa-
lasat - a gyakorlatban alkalmazott vasosztasokkal - azonos
fajlagos vasmennyiséggel lehetett kihozni mindkét szabvany
szerint. A pilléreknél szintén azonos vasalast alkalmaztunk,
igy a kihasznaltsag aranyaban jelentkezett 4 szazalékpontnyi
kiilonbség. Az atszurddasi vasalasban mar jelent6sebb (~34
%) kiilonbség adodott, de mivel az atsziurddasi vasalas a teljes
szerkezet vasalasanak csak kis szdzaléka, igy ez a tobblet a
teljes vasmennyiségben alig jelentkezik.

Sokkal markansabb kiilonbségek adddnak azonban a
merevitérendszer elemeiben és azok kialakitasaban, ha az
MSZ EN 1998-1 szerinti foldrengés vizsgalatot is elvégezziik.
Az MI-04. 133-78 eldirasaihoz képest az elsd és legfontosabb
kiilonbség, hogy az eddigi ~30%-nyi teriilettel szemben Ma-
gyarorszag teljes teriiletén mindenféle épiilettipusra el kell
végezni a foldrengés vizsgalatot. Modosult az épiiletek beso-
rolasa is a fontossagi osztalyokba. Mig eddig 6 féle védelmi
kategoria volt 0,5+1,6 kozotti tényezdvel, tehat 3,2-szeres
kiilonbség volt a két szEls6 érték kozott, az 0 eldirasok sze-
rint a 4 fontossagi osztaly kozott csak 1,4/0,8=1,75-sz6r0s a
kiilonbség. Ez azt is jelenti, hogy az alacsonyabb fontossag
épiiletekre hat6 igénybevételek is emelkednek a legfontosabb
épiiletekhez képest, mikdzben a legmagasabb kategoériara jutd
igénybevételek is emelkednek.

A lényegesen megndvekedett vizszintes terhelések miatt
tobb merevitd elem beépitésére van sziikség. A merevitéseknek

1. abra: | rezgésalak
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szimmetrikus elrendezéstinek kell lenni. Az 1. abran latszik,
hogy a csavarasi kozéppont és a stlypont nagy tdvolsaga miatt
adominans y iranyt elmozdulds mellett jelentds az elcsavaro-
das hatésa is. A vizsgalt épiiletnél a f6ldrengésbdl keletkezd
vizszintes erd y iranyban kb. 10 szerese, x iranyban kb. 30
szorosa a sz¢€lbdl keletkezd vizszintes erdknek. A kiilonallo
merevitofal a f6ldrengési igénybevételekre éppen bevasalhato,
fajlagos vasmennyisége tobb mint a duplaja a foldrengés nélkii-
li MSZ EN szerinti szamitasbol adodonak (136/60 kg/m?). Az
alapozasanal azonban egyszerli savalap mar nem alkalmazhaté
az eredd nagy kiilpontossadga miatt.

8. MEGALLAPITASOK

AzMSZ EN sorozat alapjan szamitott épiilet vasmennyisége
az MSZ 15000 sorozathoz képest kis mennyiségii tobbletet
mutat. Az ilyen épiiletek biztonsagi szintje magasabb, tartos-
saguk nagyobb, igy ¢élettartamuk alatt varhatoan alacsonyabb
fenntartasi koltséget igényelnek.

A foldrengés figyelembe vétele azonban jelentds valtozta-
tasokat igényel eddigi szemléletiinkben. Drasztikusan megno-
vekednek a vizszintes erdk. Ez megkdveteli, hogy fokozottan
torekedjlik a merevité rendszerek szimmetrikus kialakitasara
alaprajzi értelemben, folyamatos elhelyezésiikre magassagi
értelemben. Kicsi legyen az excentricitas a sulypont és a
csavarasi kozéppont kozott. A megszokottnal nagyobb szamu
merevitéfalra lehet sziikség. Mindezeket az épitész tervezokkel
is tudatositani kell, hogy az épiiletek tervezése mar a kezde-
tektdl megfeleld iranyba haladjon.

A foldrengésvizsgalat 1ényeges tobbletmunkat kovetel
a statikus tervezotdl. A gépi szamitasok futdsideje érzékel-
hetden, jelentdsen novekszik. Tobb energiat kell fektetni a
csomopontok kialakitasaba és a vasalasi tervek készitésébe
is. Arra kell torekedni, hogy ezt a tobbletet a tervezési dijban
is érvényesiteni lehessen.
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MSZ 15022/1-86 ,,Epitmények teherhord6 szerkezeteinek erdtani
tervezése. Vasbeton szerkezetek”

MSZ 15022/4-86 ,,Epitmények teherhord6 szerkezeteinek erdtani
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MSZ EN 1991-1-1:2005 ,,Eurocode 1: A tartoszerkezeteket érd ha-
tasok. 1-1.rész: Altalanos hatasok. Siirtiség, 6nsily és az épiiletek
hasznos terhei”

MSZ EN 1991-1-3:2005 ,,Eurocode 1: A tartoszerkezeteket ér6 ha-
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MSZ EN 1991-1-4:2007 ,,Eurocode 1: A tartoszerkezeteket ér6 ha-
tasok. 1-4.rész: Altalanos hatasok. Szélhatas”

MSZ EN 1991-1-7:2010 ,,Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hata-
sok. 1-7.rész: Altalanos hatdsok. Rendkiviili hatasok”

MSZ EN 1991-2:2006 ,,Eurocode 1: A tartoszerkezeteket ér6 hatasok.
2.rész: Hidak forgalmi terhei”

MSZ EN 1992-1-1:2010 ,,Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
1-1.rész: Altalanos és az épiiletekre vonatkozo szabalyok”

MSZ EN 1998-1:2008 ,,Eurocode 8: Tartdszerkezetek tervezése
foldrengésre. 1.rész: Altalanos szabalyok, szeizmikus hatésok és
az épiiletekre vonatkozé szabalyok”

Balogh Béla (1953) okl. épitdmérndk (1977), acélszerkezeti szakmérnok
(1985), Iparterv (1977-2001) miiterem vezetd, 3B Kft. (2001-) ligyvezetd.
Tevékenység: acél és vasbeton szerkezetek tervezése.

COMPARISON OF STRUCTURALDESIGNS ON THE BASIS OF HUN-
GARIAN STANDARDS AND EUROCODE FOR MONOLITHIC REIN-
FORCED CONCRETE OFFICE BUILDING WITH FLAT SLAB
Balogh Béla

Structural Engineering Division of the Hungarian Chamber of Engineers has
prepared comparative calculations for various types of buildings in order to
ease change over from Hungarian Standard Series MSZ 15000 to MSZ EN. We
review experiences gained in each step during calculations in this article.
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A cimben koriilirt épiilet inkabb jellegében, mint nagysagaban meglehetosen eltér a falazott szerkezetek
klasszikus képviselditol, a csaladi hazaktol. Ez az épiilet arra adott példat, hogy a nem szokvanyos ki-
alakitas tervezése az MSZ EN szerint korant sem jar annyi tobbletmunkaval és tébblet épitéanyaggal, mint
veltiik. A cikk a Magasépiteési létesitmények ellenorzé szamitasa c. konyv 7. fejezetében szereplé bemutato-
példanak csak az eredményeit, tanulsagait éleli fel, magat a szamitast nem kivanja megismételni.

Kulesszavak: falazott, téglafal, modalanalizis

1. BEVEZETES

A példaként végigszamolt haz egy kétszintes, egytraktusos,
hosszf6falas irodaépiilet, zoldtetés lapostetdvel. Fodémei
monolit vasbeton siklemezek, a kiilsé falsikon egy 5 cm-es
hdszigetelés mogott végzodnek. Kozlekedd magja két tégla-
anyagu harantfal koz¢é van elhelyezve: egy monolit vasbeton
liftaknara konzolosan épitett, haromkart 1épcsébdl all. A szinti
pihend a harantfalakra tdmaszkodo fodémsav. Maga a lift-
1épcso egyiittes, mely rezgést és kopogd hangokat kelt, el van
valasztva a tehervisel6 falazatoktdl. Ezzel sajnos elvesztettiik
a merevité vasbeton mag lehet6ségét, de a mai épiileteknél
mar ezt kivanjak meg az akusztikai igények.

A haz 10,70x47,90 m méretii, magassaga az attika tetejéig
7,50 m. Szomszédos épiilet csak egyik hosszoldalan van, ha-
rom oldala szabad, mindharom oldalan ajtok-ablakok vannak.
Egyetlen dilatacios egységként alakitottuk ki.

Alapozasat nem méreteztiik, de a foldrengésvizsgalat adat-
igénye miatt beton sav- és pontalapokat, vasbeton talpkoszo-
rikat és 15 cm vastag vasalt padlolemezt vettiink figyelembe.
A téglafalak 30 cm vastagok. A szamitasban az elterjedt
Porotherm 30 N+F, valamint egyetlen harantfalnal a hanggatlo

1. abra: Az irodaépulet foldszinti alaprajza

Porotherm 30/40 téglat méreteztiik. (Porotherm - alkalmazasi
és tervezési utmutatd 2009.)

A haz foldszinti alaprajza és metszetei az 1. és 2. dbrdkon
lathatok.

2. A SZABVANYOKBAN TAPASZTALT
FOBB KULONBSEGEK

A szoban forgd épiiletet mind az MSZ, mind az MSZ EN
(MSZ EN 1990:2005, MSZ EN 1991-1-3:2005, MSZ EN
1991-1-4:2007, MSZ EN 1996-1-1:2009) szerint kiszamoltuk.
Bar els6sorban a falazott szerkezetek tervezési kiilonbségeire
figyeltiink, a hasznalt tdbbi szabvannyal kapcsolatos vélemé-
nyiinket is kdzreadjuk. Nyilvan ez a tobbi szerkezetet kidolgozo
kollégainkkal sok helyen atfedésben lesz, de bizonyara nem
mindenkinél ugyanott van a hangsuly, és ez tanulsagos lehet.

Altalaban ugy talaltuk, hogy az EN szabvanyok sokszorosan
terjedelmesebbek, s ezzel joval részletezébbek a megszokott
MSZ-eknél. Mig pl. a falazott szerkezetekre vonatkozé MSZ
15023-87 szabvany 23 oldal, addiga (MSZ EN 1996-1-1:2009)
szabvany 101 oldal. Tipikus, hogy egy-egy megoldast tobb
kiilonb6zd szabvanyhely eléirasaibol kell 6sszerakni. Ez rontja

W)

UTCA

5%? %

74

2010/3



A-A metszet

épillet

EM

FSZ

Szomszéd

B-B metszet
I
L .-:
I §
LFTAKNA 5
M o
A
I _:: ﬁ
- £
|| _Fsz B
ﬁ ‘o,

2. abra: Az irodaépulet két jellemz6 keresztmetszete

az attekinthetdséget. A hatékony mindennapi munkahoz nélkii-
16zhetetlen lesz j0l rendszerezett, a szabvanynal joval rovidebb
Osszefoglalo segédletek hasznalata. Ezek vagy szervezetten —
ilyen kisérlet példaul a cikk elején emlitett konyv — jelennek
meg, vagy minden iroda probal maganak ,,célszeriiket” 6ssze-
allitani. Nyitott kérdés az is — s ebben j6 irdnyt mutathatnanak
a segédletek — hogy az MSZ EN tartos, rutinszerii hasznalata
soran, a szokvanyos szerkezetek szamitasakor, mennyire
egyszerlsiti majd a tervezési gyakorlat — természetesen a
biztonsag javara tett — kozelitésekkel, egyszertsitésekkel a
nagyon aprolékos szabvanyel6irasokat. Ez eddig minden Gjabb
szabvany (1971-es, 1989-es) esetében megtortént.

A terhek esetében az allandd és hasznos (esetleges) ter-
hek parcidlis tényezéi semmi tjat nem jelentenek az osztott
biztonsagi tényezékhoz szokott magyar statikusnak, csupan
szamértékiik nagyobb a megszokottnal. Jellemzden nagyobbak
a megoszlo és koncentralt hasznos teher értékek is, és ezeket
A, B, C, D stb. osztaly szerint, tobbnyire nem tételes eldiras,
hanem ,,jellemzé hasznalat” és ,,példa” megnevezés alapjan
kell a tervezonek kivalasztania. Irodateriileten azonban kivé-
telesen teljesen egyértelmii az NA nemzeti melléklet szerinti
3,0 kN/m? érték és kozlekeddinél az 5,0 kN/m?2. (Megjegyez-
ziik, hogy egy-egy konkrét irodahaznal ésszerii lehet még ennél
is feljebb menni!) Ujdonsag, hogy nem csak az oszlopok-falak
tervezésekor, hanem a 10 m?-nél nagyobb fodémteriiletek
méretezésekor is lehet hasznos teher csokkentd tényezot alkal-
mazni. Mi ezt nem alkalmaztuk, és egy iranyban teherviseld
lemez esetén nem is tartjuk alkalmazhatonak.

A valaszfalteher egyértelmiien kvazi-allandé hasznos teher-
nek tekintendd, és mi ugyanilyennek javasoljuk a fiiggesztett
épiiletgépészeti terhet is.

A nem jarhat6 lapostetékre eldirt 0,4 kN/m? teher viszont
nem szamitando egyiitt a hoteherrel, tehat gyakorlatilag mintha
nem is lenne.

A meteorologiai terhekre kiilon, részletes szabvanykaotetek
vannak: Szélhatas (1991-1-4) és Hohatas (1991-1-3). Bonyolult
esetekben igen hasznosak ezek, szokésos esetekben viszont
tul bonyolult a szamitas. A belso szél teljesen 11j szempont, s
olyan épiileteknél, pl. foghijbeépités, ahol egyetlen un. domi-
nans homlokzaton van a nyilasok kétharmada, igen jelentds
nagysagu. Egyes faltestekre akar mértékadod is lehet. A mi
épiiletiinkrdl térbeli szamitasi modell késziilt, a szélterheket e
modellre miikddtettiik. Amint varni lehetett, a csupan kétszintes
haz falaiban a szélteher — minden kedvezétlen alaprajzi adat
ellenére — mind hossz-, mind harantiranyban jelentéktelen,
legfeljebb +3 kN/m tobbletterhelést okozott.

e 2010/3

A teherkombinécidok (pontosabban hatdskombinaciok)
képzése természetesen nem Ujdonsag, de a matematikailag
lehetséges 0sszes kombinacid attekinthetetlen mennyiség. A
szabvany 2.4.2 pontja kifejezettem utal is az egyszerUsitési le-
hetdségre. Mi a konkrét szdmitasunkban nem altalaban, hanem
egy-egy tartoszerkezeti elem méretezésének elején allitottuk
Ossze a kivant igénybevétel-part, pl. maximalis fiiggéleges ¢s
vele egyidejli vizszintes erot.

Kiilon is targyaljuk majd a foldrengési erok kérdését, mert
ez minden bizonnyal a legnagyobb kiilonbség az eddigi magyar
gyakorlathoz képest.

Anyagminéségekben csak a falazatra tériink ki. Ujdonsag
a vasalt falazat szabalyozéasa. Az egyes ellenérzési pontok-
ban egymast koveti a vasalatlan és vasalt falazatra érvényes
el6iras. Talan ennck az a logikai magyarazata, hogy nincs is
definicio, mikor mindsil vasaltnak egy falazat, inkabb mi-
nimalis vasmennyiségek ¢és a szerkesztési szabalyok vannak
meghatéarozva. (Erdekesség, hogy a ,kotésben” falazashoz el
van ugyan irva a minimalis atfedés, de vasalt falazat esetében
ez meghatarozhat6 a vasalasi terv részeként).

A tervezés elsé alapadata a falazat hatarfesziiltségének
kiindulasi értéke (MSZ szerinti megnevezés). Ehhez eddig
7 paraméter kellett: anyagmindség szerint a falazéelem faj-
taja, magassaga, nyomoszilardsaga és a habarcsszilardsag; a
készitési mdd szerint pedig a falazdéelem mindségi osztalya,
darabolasi allapota (egész, fél, sériilt, torott), a habarcsréteg
jellemzdi (vastagsag, fugatelitettség).

Most a falazat tervezési szilardsagat (ez az MSZ EN 1996-
1-1:2009 szerinti megnevezés) 12 adat hatarozza meg: 5
anyagmindség-jellegii és 7 kivitelezési jellegli paraméter. A
felhasznalt anyagok szerint el6bb
— afalazoelem szabvanyos nyomoszilardsaga és a falazohabarcs

nyomoszilardsaga alapjan a falazat nyomoszilardsaganak

karakterisztikus értékét (f,) kell szamitanunk, majd a hasz-
naland6 v, parcialis tényez6 (vagyis osztott biztonsagi
tényezo) kivalasztasahoz sziikséges a falazoelem-csoportba

sorolas (gyartoi adat), a falazéelem mindségi osztalya (1.

vagy II. osztalyt), a habarcs milyensége (tervezett 6sszeté-

telii habarcs, recepthabarcs, tetszdleges habarcs)

— ésugyancsak a v, parcidlis tényezd kivalasztasahoz kivite-
lezési szempontok alapjan (ilyen eddig nem volt): a munka
feliigyeletének ellatasa szerint, a munka ellendrzésének
szervezése szerint, a habarcs €s kitdltébeton szilardsaganak
ellendrzottsége szerint, a habarcs gyari vagy helyszini ke-
verésti volta szerint, a hézagok habarcstelitettsége szerint,
majd aszerint, hogy fél- vagy negyedméretii a megengedett
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legkisebb elem, végiil aszerint, hogy csak géppel vagy kéz-
zel is szabad elemet flirészelni. Lathato, hogy a tényleges
¢épitési viszonyok, felszereltség ismerete nélkiil most mar
szinte lehetetlen pontos méretezést végrehajtani. Tobb
helyen utal ugyanakkor az MSZ EN arra, hogy bizonyos
értékeket, pl. kuszasi tényezét kisérletekkel kell/lehet
meghatdrozni.

A rugalmassagi modulus értéke elég hosszadalmasan sza-
mitando, egymastol messze 1évo szabvanyhelyekrdl — 3.7.2,
3.6.1.2,NA 2.5, NA 2.6 —kell kigyiijteni tényezOket. Ertéke az
égetett agyagra azonos az eddigivel, de a mészhomoktéglara
nézve alacsonyabb.

A falazat besorolasahoz sziikség van a gyartok altal koz-
lend6é miiszaki adatokra, a szampélda kidolgozasakor ez még
jobbara hianyos volt.

3. A,SZAMI'TAS ROVID BEMUTA-
TASA

A fodémszerkezeteket nem sziikséges részletezniink, mert a
monolit vasbeton lemezek mas szampéldakban kimerit6en
szerepelnek.

A mintafeladatunk falazat-szamitasakor két fontos eltérést
talaltunk a két szabvanyrendszer kozott. Modellezésben: az
MSZ szerint a kiils6 faltestekre hato sz¢l hajlitd hatasa mere-
vitett ,,z0mok” falnal elhagyhat6, s ha szamitani kell, akkor is
kéttamaszi a modell — fodémtdl fodémig. Az MSZ EN szerint
viszont mindig szamitand6 a hajlitas, méghozza tobbtamaszi
modellel.

Meéretezésben: az MSZ a kiilpontossag-ndvekményre csak
egyféle szamitast ismer, s igy a nyomott faltestet mindig a ma-
gassaga kozepén méreteztiik. Az MSZ EN viszont masmilyen
modszert ad a fodémcsatlakozasnal, mint kozépmagassagban,
igy aztan harom keresztmetszetben (alul, kdzépen, fent) kell
méretezni.

Az alaprajzon 13 jell faltestiink méretezése a kovetkezo-
képpen tortént.

A bevezetésben emlitett Porotherm 30N+F téglanak a szab-
vanyos nyomoszilardsaga f, = 10 N/mm?, 1. osztalyu. Mivel
égetett agyag, tiregtérfogata 45%, a gyartdi besorolds hijan
ezek alapjan soroltuk a 2. falazéelem-csoportba.

A habarcs a gyari tajékoztatod szerint PTH M30 (ez ,,re-
cepthabarcs” és most mar M3-nak kell nevezni), szabvanyos
nyomoszilardsiga £ = 3 N/mm’. A falazat nyomdszilardsa-
ganak karakterisztikus értékét, f, —t most mar a 3.6.1.2 pont
szerint szamithattuk, majd az E tartés rugalmassagi
modulust is.

A falazat f, tervezési nyomoszilardsaganak kiszamitasa-
hoz feltételeztiik, hogy a munka ellenérzését egy fliggetlen
személy fogja végezni, a hézagok habarcstelitettsége 100%
(itt megengedi az NA, hogy a fligg6leges hézag kitoltottsége
az alkalmazasi utmutatd szerint legyen értelmezve), legalabb
negyedméretiick legyenek a hasznalt falazdelemek, de kézzel
is fiirészelhetok. A parcialis (osztott biztonsagi) tényez6 — mely
itt természetesen 0szto - a falazatra y, = 2,2 értek.

A kétszintes faltestet a 3. dbran mutatjuk be. El6szor a leg-
nagyobb nyomderd — egyidejii nyomaték igénybevétel parokkal
foglalkoztunk. A két fodémrol atadodo — kiilpontos — teherben
nem kellett részlegesen terhelt fodémtertilet esetét figyelembe
venni! Mivel minden fodém felett és alatt, tovabba a szint-
magassag kozépso 6todében kell keresztmetszetet méretezni,
a fodémterhekhez értelemszertien adtuk hozza az attika- és
falazati (nyilaskivalto) stilyokat. Mindharom keresztmetszetet
a nyilasok kozotti falpillér 1,50 m szélességével méreteztiik.

longterm
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4. abra: A ridmodell nyomatéki &brdi

Egy tablazat (mely a konyv mintafeladatdban megtalalhato)
foglaltuk 6ssze a 2x3=6 keresztmetszet helyét, normalerdit,
azok szarmazasat. A 4. abran lathaté nyomatékabrak el6alli-
tasdhoz készitettiink egy kiilon Axis radmodellt (lehetett volna
kézi nyomatékosztassal vagy a szabvany C melléklete szerint is
szamitani). Harom teherbdl raktuk ezeket 6ssze: a fodémterhek
kiilpontossagainak megfeleld koncentralt nyomatékokbdl, az
egyidejli szélnyomasbol, majd egyidejli sz¢élszivasbol. Hasz-
naltuk a ¥, kombinacios tényezot.

Az elsé méretezési hely a tet6fodém alatti keresztmetszet.
A normaleré-nyomaték parbdl szamithatd kiilpontossagok
alapjan a szabvany 6.4 képlete szerinti @, kapacitascsokkentdt
szamitottuk. Ez az 1-nél kisebb szam a teherbiras csokkentd
szorzoja. Egészen hasonlé mddon kellett a 3., 4., 6. jeld, a
fodémek alatti és feletti keresztmetszetet szamitani, mig a
fal k6zéps6 6todében (ezen beliil meg kell keresni a mérték-
ado helyet; a mi esetiinkben ez az 6tod teteje volt), a 3. és
5. keresztmetszetben a szabvéany 6.7 képlete igazit el a &
kapacitascsokkentd tényezd szamitasaban.

Ugyanezen a szamitasokat el kellett végezni a legnagyobb
nyomatékok ¢és egyidejii nyomoerdk, tovabba legnagyobb
nyomatékok és egyidejii nyomoéerdk kombinacidjara is.
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A szilardsagi méretezés utan nem kellett a falazat hasznal-
hatosagi hatarallapotat vizsgalni, mert a szabvany ilyenkor mar
ezt kielégitettnek nyilvanitja.

Az épiiletben nem fordultak eld olyan kapcsolatok, helyi
igénybevételek stb., amelyek vizsgalata érdemi tanulsaggal
jart volna. A 300 mm-es téglafalazat kielégiti a REI 120 tiiz-
allosagi kovetelményt.

4. A FOLDRENGESI ELLENORZES
TAPASZTALATAI

Az irodaépiilet foldrengési ellendrzését is elvégeztiik a szokva-

nyos statikus vizsgalatok kiegészitéseként. A budapesti épiilet

esetén 0,14g alapkdzet gyorsulast vettiink figyelembe, melyet

a Magyar Mérnoki Kamara ajanlasa alapjan 0,7-es redukcios

tényezovel csokkentettiink. A talajmechanikai adatokat a

vonatkozo szabvanyok (MSZ EN 1997-1:2006 Eurocode 7:

Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos szabalyok és MSZ

EN 1997-2:2008 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 2. rész:

Geotechnikai vizsgélatok) szerint mérlegelve az alapozas alta-

lajat ,,C” talajosztalyba soroltuk. A funkciot illetden épiiletiink

a II. osztalyba tartozik.

Az MSZT vasalatlan, falazott szerkezetekre vonatkozo
javaslatat figyelembe véve 2,50-es duktilitasi tényez6t alkal-
maztunk, amelyet viszont az épiilet magassagi értelemben vett
kedvezo6tlen merevségi viszonyai miatt 20%-kal csékkentet-
tiink, igy az alkalmazott tényez6 q=2,00 volt. Ezek alapjan a
valaszspektrum gorbe felsd vizszintes szakaszanak (platdjanak)
érteke S =0,1409g. Az ellendrzés soran a valaszspektrum gorbét
a (Dulacska, Joo, Kollar, 2008) ajanlasa alapjan modositottuk,
a spektrum gorbéjének emelkedd szakaszan is a platon meg-
hatarozott értékkel szamoltunk. Ezt az épiilet lengésidejének
meghatarozasanak bizonytalansaga is indokoltta teszi. A fels6é
platora torténd méretezés a biztonsag javara kozelit.

Erdemes kiilon kiemelni, hogy a falazott szerkezetii épiilet
adottsagait 0sszevetettiik az MSZ EN 1998-1:2008 Eurocode 8
szabvany 9.7-es bekezdésének (,,Egyszerti falazott épiiletek”-re
vonatkozo szabalyok) pontjaival is (ezek azok a kovetelmé-
nyek, melyek teljesiilése esetén eltekinthetiink a részletes
foldrengésvizsgalattdl). A vizsgalt irodahaz kialakitasa tobb
pontnak sem felelt meg, a fontosabbakat az aldbbiakban
emeljiik ki:

— Ateherhordo falak iranyonként vett keresztmetszeti tertilete
a harant iranyu falak esetén alul maradt az ajanlott értéknek
(harantiranyban: 2,8%< 3%).

— Az ¢piilet oldalhosszainak aranya meghaladja a kivant (max.
1:4) értekeket. Megemlitenénk, hogy hosszl, sok behara-
passal ellatott épiilet esetén vizsgalni kellene a fodémek
tarcsamerevségét is. Szamitasainkban terjedelmi okok miatt
ettdl eltekintettiink.

— Az ¢épiilet egyik hosszoldalan 1évé tlizfalas kialakitas a
csavarasi kdzéppontot erdsen eltolja a tomegkdzéppont-
tol, a kozel szimmetrikus merevségi elrendezés igy nem
teljesil.

— A harantfalak egymastol mért tavolsaga is meghaladja az
ajanlott 7 m-enkénti értéket.

Az épiilet dinamikai vizsgalatat AxisVM10 programmal
végeztiik, linearis szamitast, térbeli modalanalizist alkalmazva.
(A modalanalizist az épiilet merevségi viszonyai és a hom-
lokzati nyilasok szabalytalansdga indokoltta tette.) A falakat
homogén, izotrop héjelemekkel modelleztiik, a fodémeket
merev tarcsaként kezeltiik.

A rezgésszamitast kovetden a program generalta a modalis
tomegek figyelembevételével a statikus terheket. Az egyes
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teheresetek kombinaciojabol eldallitott igénybevételeket fel-
hasznalva minden falat ellendriztiink. Az ellendrzés kimutatta,
hogy tobb fal sem felel meg a teherbirasi kovetelményeknek. A
szamitas részletezése nélkiil a kovetkeztetéseket, tanulsagokat
az alabbiakban gyiijtottiik dssze.

A korabbi tervezési gyakorlat soran jellemzden csak szél-
teherre vizsgalatuk épiileteinket. Viszont az MSZ EN 1998
hatalybalépése ota jelentds tobblet teherrel kell szamolnunk,
mely az épiilet kialakitasi elveit erdsen korlatozhatja.

Irodahdzunk esetében a vizszintes erdket tekintve a foldren-
gési teher a mértékado. A szeizmikus teher akar 5-10-szerese
lehet a széltehernek a figyelembe vett duktilitasi tényezotol
fliggden. Kiilon kiemelnénk, hogy mig a szélteher az adott
iranytol és a feliilettdl fiigg, addig a foldrengési teher az
Ossztomeg fiiggvénye, viszont az irdnytol fiiggetlen!

A modalanalizis eredményei a kozelitd ellenérzés soran
tapasztalt anomaliakat igazoltak. F6ként a harant iranyt falak
lettek talterheltek mind a két szinten. A kedvezotlen, aszim-
metrikus helyzetli tiizfal a merevségi kdzéppontot eltolta, ezzel
tobblet horizontalis erét okozott a harantfalakban.

A falazott szerkezetek nyirasi- és hajlitasi teherbirasa fligg
a leterheld er6tdl, igy a szerkezeti elemek kedvezdbtlen elosz-
tasa, ill. a teherhordasi iranyok (pl. gerendas fodémek esetén)
komoly szerepet jatszhatnak a megfeleltetésben. (Epiiletiink
kozépso vasbeton pillérsora a fodémek jelentds tomegét hord-
ja, a sz¢€Is6 falak meg fajlagosan kis fiiggdleges erét, viszont
nagy vizszintes erdt kapnak.) Ugyan a foldrengési terhek az
alapoknal, térszinen okozzak a legnagyobb nyirderdt, de a
leterheléstdl fliggden a felsd szintek falazatai is ellendrzésre
szorulnak. Kiilon figyelmet érdemelnek a falsarkok: a fodé-
mekrdl viszonylag kis terhet kapnak, viszont sz¢Is6 poziciojuk
miatt az épiilet esetleges csavarodasabol komoly vizszintes erét
kell elviselniiik. Meggondolando, hogy ezekben az esetekben, a
falsarkokban ne helyezziink-e el erdsitd vasbeton pilléreket.

Akitoltetlen 4116 hézaggal késziild nttféderes falazat esetén
az MSZ EN 1996-1-1:2009 Eurocode 6 szabvany ajanlasa
szerint a nyiroszilardsag értéke 0,5-0s csokkentd tényezdvel
veendd figyelembe. Ez az ajanlas sajnos lényegében ellenté-
tes az épitdanyagok fejlddési tendenciajaval, a hészigetelési
igényekkel.

Szerkezetiink esetében 6szvér megoldast jelenthet, ha a nem
megfeleld harantfalakat ,,lecseréljiik” er6sebb monolit vasbe-
ton teherhordo6 falakra. Ellenben nem szabad megfeledkezni
arrol, hogy a vasbeton falak vizszintes erejét az alapoknak is
fel kell vennitik, sziikség esetén a felborulas elleni védelemrdl
(lehorgonyzasrol) gondoskodni kell.

A korabbi méretezési szokasokkal dsszehasonlitva a fold-
rengési tervezés 11j szemléletet kivan meg a mérnokoktol. Az
MSZ EN 1998-1:2008 Eurocode 8 szabvany ajanlasaiban rog-
ziti a szerkezetileg kedvez6 épiiletkialakitasi elveket, melyek
segédkezet nyujtanak a tervezéknek, viszont a kivanalmak sok
esetben nincsencek 6sszhangban az épittetdi/épitészeti szandék-
kal. Az épiiletek koncepcionalis tervezésében a statikus mérno-
koknek is aktiv szerepet kellene vallalniuk. Az elbonyolitott,
kedvezétlen tartdszerkezeti kialakitasu éptiiletek foldrengési
méretezése komoly idéraforditast kivan, st e téren jelentdsebb
gyakorlatot igényel, végeredményben bonyolult és koltséges
szerkezeti megoldasokat eredményezhet. A koncepcionalis
tervezés soran épitésznek €s statikusnak érdemes kozdsen
atgondolni a kozelité ajanlasok alapjan az épiiletszerkezeti
igényhez sziikséges anyag ¢és rendszer megvalasztasat.
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1. tablazat:

5. OSSZEHASONLI-

TO MEGALLAPI- terhelések MSZ MSZ EN MSZ EN/MSZ
TASOK teheresetek, , ,
teherkombinaciok | | &Y€ 2 cgysce 2
Az MSZ EN szabvanyok szerinti és
az MSZ15000-¢s sorozat szerinti [y, 4oy o MSZ MSZ EN MSZ EN/MSZ
tervezés altalunk tapasztalt jellemz6
eltéréseit a kovetkezdkben vessziik lemezvastaesa gazdasagossagi gazdasagossagi 1
sorra. £548 megfontolasbol: 24cm | megfontolasbol: 24cm
- A terhelési esetek és teherkombi- .
naciok felvétele sokkal részlete- betonszilardsdg | C20/25 C20/25 1
sebb, mint kordbban volt. Féleg |jellemz6 vasalas
az egyik szerkezetrdl (lemez), a | tetéfodém 7,37-18,75 cm*m 7,82-21,51 cm*m 1,06-1,16
masik szerkezetre (fal) ataddédo - 1 ” y
terhek kombindci6it nehéz nyo- - \J&EMZ0 YR | 5 89-14,50 cmim 7,19-19,50 cm*m 1,24-1,36
mon kovetni, hiszen az utobbira | K0zbensé fodém
vgnatkozé mértékadé kombind- | orveseqi munka | 1 egység 1,05 egység 1,05
cioba az el6bbi szamitasabdl nem
az ott mértékado terheket kell
tovabbvinni, hanem sok esetben |falazat MSZ MSZ EN MSZ EN/MSZ
cgy —alemeznél nem is értelmez- {0 4 oporoc [ pTH 30 N+F; M3 PTH 30 N+F; M3 1
het6 — kiilon teheresetet.
- A meteoroldgiai terhek (elsdsor- falazatmindsé I oszt B3 atlag-
ban szél) szamitasa a valdsagot & ’ ’ kovetelmény
a"szémitési menflyisé'g' drasztikus | 1000 173 N L4 N 051
novelege aran kozeliti ]obl?'an.’ hatarfesziiltség 7 mm ,42 N/mm ,
- Azeddignem figyelt ,,bels6 sz¢1”,
amely domindns homlokzattal |falazat
. . 21%-58% 22%-59% 1
rendelkezd, keskeny nyilasokkal |kihasznaltsag omnre oo
ellatott épiiletek esetében sza- tervezési munka | 1 egység 1,2 egység 12
mottevd, akar mértékado is lehet ’ ’

egy-egy faltestre.

- Az épiiletbelsében szamithato a
tulnyomas, ez a belsd falak méretezéséhez is hasznalhato.

- A valaszfalak és egyéb kvazi-alland6 terhek az MSZ EN-
ben esetleges terhek.

- A falazatok nyomoszilardsagat az eddiginél tobb, foleg
kivitelezési koriilmény hatarozza meg. Ha mindkét kdve-
telményrendszerbdl az ,életszeriit” valasztjuk, akkor MSZ
szerint 1. osztalyu falazatot valasztjuk, mig az MSZ EN
soktényezds rendszerében — a MSZ EN 1996-1-1:2009
Eurocode 6 szabvany NA1 jelti tablazatabol — B3-at ve-
hetjiik fel. Ez 22% szilardsagi tobblet az MSZ javara. Ha
ugyanazt a nyomoszilardsagot szeretnénk MSZ EN-ben
elérni, akkor ez a kivitelezésben eddig megszokott ko-
rilmények, felszereltség, ellendrzés szamottevo javitasat
koveteli meg.

A szamszerien is 0sszehasonlithato értékeket az 1. tabla-
zatba foglaltuk.

A foldrengésszamitas tervez6i munkaigényét az MSZ-hez —
el6zmény hianyaban — nem tudjuk hasonlitani, de elmondhato,
hogy jelent6s raforditas sziikséges hozza. Jelen munkaban az
Osszes tobbi tervezdi feladathoz viszonyitva, 30% tobbletra-
forditast jelentett.

Egy, a tartoszerkezeti kovetelményeket szem el6tt tartd
épitészeti vazlatterv esetén a méretezési tobbletmunka - és a
tonkremeneteli kockézat - jelentésen csokkenthetd.
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MSZ EN 1990:2005 Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai

MSZ EN 1991-1-3:2005 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éro hatasok. 1-3.
rész: Altaldnos hatasok. Hoteher

MSZ EN 1991-1-4:2007 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket érd hatasok. 1-4.
rész: Altaldnos hatasok. Szélhatas

MSZ EN 1992-1-2:2005 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-2. rész:
Altaldnos szabalyok. Tervezés tiizterhelésre

MSZ EN 1996-1-1:2009 Eurocode 6: Falazott szerkezetek tervezése. 1-1.
rész: Vasalt és vasalatlan falazott szerkezetekre vonatkozo altalanos
szabalyok

MSZ EN 1997-1:2006 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos
szabalyok

MSZ EN 1997-2:2008 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 2. rész:
Geotechnikai vizsgalatok

MSZ EN 1998-1:2008 Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre.
1. rész: Altalanos szabalyok, szeizmikus hatisok és az épiiletekre vonat-
kozo szabalyok

Gonda Ferenc (1942) okl. mérnok (1966), okl. vasbetonépitési szakmérnok
(1972). A DEKETTO Statikus Iroda tulajdonosa és vezetd tervezéje. A
Lakoétervben és AETV-ben iranyito tervezoként és osztalyvezetoként foleg
kommunalis ¢és lakoépiiletek tervezésével foglalkozott. Sajat irodajaban 1995
ota kozépiileteket, irodahazakat, kereskedelmi létesitményeket tervez. Koz-
tarsasagi Elnoki Eziist Emlékéremmel 1997-ben, Csonka Pal Emlékéremmel
2010-ben tiintették ki.

Lukacs David (1979) okl. épitémérnok, statikus tervezo. Elsésorban vasbe-
ton szerkezetli kereskedelmi 1étesitményeket, irodahdzakat, lakoépiileteket
tervez.

Varga Krisztian (1977) okl. épitdmérnok, statikus vezetStervezd. Foleg
vasbeton iroda- és kereskedelmi létesitmények tervezése a teriilete. Jelentds
utobbi munkaja volt a budapesti Infopark ,,E” jelii irodaépiilete.

Horvath Csaba (1972) okl. épitdmérmnok, statikus vezetdtervezd. Féleg mono-
lit vasbeton szerkezetli kommunalis és kereskedelmi létesitmények tervezésé-
ben tevékenykedik. Tarstervezdje tobbek kozott a Ludwig Muzeumnak, tobb
Skanska-irodahaznak, a West End City Center kereskedelmi teriileteinek.
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Tajta Istvan (1981) okl. épitészmérnok, doktorandusz a BME Epitészmérnck
Kar Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszékén. Kutatasi teriilete karcsu fala-
zott szerkezetek és blokkos szerkezetek foldrengési vizsgalata. A DEKETTO
Statikus Irodaban szamos vasbeton kozépiilet tervezésében vesz részt.

DESIGNING OF A TWO-STOREY BUILDING WITH MASONRY
WALLS ACCORDING TO MSZ EN 1996-1-1: EUROCODE 6

Ferenc Gonda — David Lukacs — Krisztian Varga — Csaba Horvath —
Istvan Tajta

The structural analysis of the mentioned building was executed according to
,,0ld” Hungarian Standards MSZ and ,,new” Eurocode Standards MSZ EN.
The paper emphasizes the most important differences in methods and way of

thinking. Eurocode is more detailed consequentley much longer. Partial factors
are very similar to the ,,0ld” Hungarian safety factors. The paper presents the
process of the analysis. A column-like wall between two rows of openings is
loaded by excentric vertical loads (floor-slabs), by self-weight and horizontal
wind. The processes of the analysis are different above and under floor-slabs
and at mid-height. This way one has to calculate 6 different cross-sections
while according to MSZ one had to calculate two mid-height cross-sections
only. As a result the paper finds that the Eurocode work of design was cca.
20% more while expenses of the structure may grow to 110-120%. Earthquake
is new for Hungarian practice: the analysis needed 30 % of the design work
while all the slightly-loaded cross-walls proved unadequate. They have to be
changed to concrete walls. In order to construct adequate structures architects
should design a construction together with structural engineers.

2010 Freyssinet Medals awarded in Washington, D.C.

Awarded every four years at the occasion of an fib Congress, the Freyssinet Medal is the highest distinction
awarded by fib and is “given in recognition of outstanding technical contributions in the field of structural
concrete”. The 2010 medals were awarded on 30 May 2010 to Nigel Priestley and Jiri Strasky by fib
President Michael N. Fardis, at the third fib Congress and Exhibition, held in Washington, D.C.

Nigel Priestley received his doctorate from the University of Canterbury, New Zealand, in 1967. He is
Emeritus Professor of Structural Engineering at the University of California at San Diego, Emeritus co-
director of the Rose School (Pavia, Italy), and also works as a consulting structural engineer. His research
focuses on the seismic design of concrete and masonry structures, and on seismic design philosophy. He was
the coordinator of the PRESSS (Precast Seismic Structural Systems) Research program (1991-1999) for the
development of recommendations for the seismic design of buildings constructed of precast concrete. The
project culminated with the construction of a large-scale five-storey precast concrete building that was tested
under simulated seismic loading. Dr. Priestley’s consulting work involves design, analysis or checking of
seismic performance of new and existing structures. He has participated in, and co-authored reports for,
numerous post-earthquake reconnaissance teams, including Chile (1985), Whittier (1987), Costa Rica
(1990), Northridge (1994), and Kobe (1995). He was the leader of the seismic checking team for the Rion-
Antirion Bridge, Greece, and was the co-concept designer for the repair, retrofit, and upgrading to 100%
increase in seismic capacity of the Bolu Viaduct in Turkey (Duzce earthquake, 1999). Dr Priestley has
published more than 650 books, technical papers and reports, mainly related to seismic design. He has
received more than 30 international awards for his research. He is currently a member of fib Commission 7,
Seismic design.

Jiri Strasky obtained his doctorate in 1981 from the Brno University of Technology, Czechoslovakia. He
began his career with Dopravni Stavby Design and Construction Engineers, where he eventually became
Chief Design Engineer and Vice-Manager of the Design Department. He spent three years with T.Y. Lin
International (California, USA), as Project Manager or Engineer responsible for design/rehabilitation of
suspension, cable-stayed and cantilever segmental bridges. Since 1991 he is the Technical Director of
Strasky, Husty and Partners; since 1994 he is also Professor at the Technical University of Brno and works
as a consulting engineer. He specializes in concrete and steel bridge design and construction, with expertise
in nearly all systems (suspension, stress-ribbon, cable-stayed, arch, cantilever, segmental, post-tensioned,
precast, composite). He has developed new design and construction concepts and has experience with elastic
and plastic design of bridges built in severe seismic areas of California, Oregon and Taiwan. Dr. Strasky has
published two books, contributed to six books and published over 100 technical papers. He has won
numerous awards for his design work, including the 2010 fib Award for Outstanding Concrete Structures for
the Svratka River Pedestrian Bridge in the Czech Republic, as well as several achievement awards, including
the fib Medal of Merit (1999). He is currently a member of fib Commission 1, Structures.
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Dezs6 Zsigmond — Szabo Lajos — Z&mbo Emé

Az egyszerii faszerkezetii csarnok MSZ EN szabvanysorozat szerint elvégzett részletes szamitasat a ”Ma-
gasépitési létesitmények ellenorzo erdtani szamitasa az MSZ EN szerint Il. kotet” tartalmazza. A teljes
szamitas ,,kézi” modszerekkel késziilt, igy az algoritmusok és osszefiiggések teljes részletezettségiikben is
attekinthetoek és jol kévethetoek. Ebben a cikkben a szabvanykérnyezet valtozasabol adodo legfontosabb
eltéréseket és a két szabvanysorozatra épiilo szamitasok dsszehasonlitasa soran szerzett tapasztalatokat

foglaltuk ossze.

Kulcsszavak: faszerkezet, csarnok, Eurocode, szabvany, foldrengésvizsgalat

1. BEVEZETES

A faszerkezetl épiilet MSZ és MSZ EN szabvanysorozatok
szerinti szamitasanal az alabbi egyszerisitett tablazatban
szerepld szabvanyokat vettiik figyelembe:

MSz Eurocode
Altalanos alapelvek MSz 15020 MSz EN 1990
Terhek, hatasok MSz 15021 MSz EN 1991
Faszerkezetek MSz 15025 MSz EN 1995
Anyagszabvany MSz 10144 MSz EN 338

A faszerkezetli csarnoképiilet 6sszehasonlitdé szamitasat
egy 20,50 m x 54,50 m befoglaldo méretli zart, hdszigetelt
raktarépiiletre végeztiik el. Az épiilet vazszerkezete faszerkezetd,
befogott oszlopos, egyhajos csarnok. A fesztavolsag 20,0 m.
Az alul befogott rétegelt-ragasztott fa (RRfa) oszlopokhoz
(160 mm x 500 mm) csuklésan kapcsolodik a szintén RRfa

1. abra: Alaprajz
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valtozo magassagu, egyenes also ovi fotartd (160 mm x (740
mm - 1300 mm - 740 mm)).

A vallmagassag igy 6,74 m, a gerincmagassag 7,30 m, a
tiszta belmagassag 6,0 m. A keretallasok tavolsaga 6,00 m. A
végfali tartok (160 mm x 300 mm) tobbtamaszl tartoként a
végfali falvaz- (160 mm x 300 mm), illetve keretoszlopokra
(160 mm x 500 mm) tdmaszkodnak. Mind a sz¢ls6, mind a
kdzbensé oszlopok alul befogott, feliil csuklos kialakitasuak. A
fétartokra 2,50 m-enként tobbtamaszi Gerber-csuklos rendszeri
szelemenek tamaszkodnak. A szélsé mezdkben a szelemenek
160 mm x 200 mm keresztmetszetliek, mig a kdzbensok
120 mm x 200 mm. Ezek kdziil minden masodik a merevitésben
is részt vesz. Ezért ezek 180 mm x 200 mm keresztmetszettel
késziilnek. Az épiilet térbeli merevségét a tetdsikban, a sz€lsé
mezokben és a k6zEépsd mezdében elhelyezett htizott potatlds
racsozast koracél szelvényl szélracsok, valamint ugyanitt
elhelyezett fiiggdleges siku, szintén koracélokbol kialakitott
hosszkotések és keresztiranyban maguk a fétartd keretek
biztositjak. A héjalas acél trapézlemez. A teté 5%-os (3,15°)

3. abra: Csamnokszerkezet térbeli vazlata
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hajlasszogli. A homlokzati falak kiilsd burkolata szintén
konnytiszerkezetes.

Az alapozas sikalapozas. A f6 tartdoszlopok Appel-
tarcsas kapcsolattal, acélszerelvényekkel vannak a vasbeton
kehelyalapokba befogva. Szamitasahoz tablazati adatokat
(Armuth, Bodnar, 2006) hasznaltunk. A végfali falvazoszlopok
a pontalapokba bebetonozott laposacél szerelvényekhez
kapcsolddnak. Az alapok tetején monolit vasbeton labazati
gerenda fut korbe.

2. ANYAGJELLEMZOK

Az Eurocode szabvanysorozat eldirasai és ajanlasai a
faszerkezetek tekintetében a jeldlésrendszer, illetve a
szilardsagi osztaly valtozasa miatt mar az anyag hasznalata
és elnevezése terén is Ujat jelentenek.

Az alkalmazott anyagok szilardsagi és merevségi jellemz6i:
A szelemenek anyaga flirészelt fa: C24 feny6
Biztonsagi tényezo: v, = 1,30

A primer teherhordd szerkezeti elemek, gerendak, oszlopok
anyaga homogén rétegelt ragasztott fa (RRfa):

Az MSz alapti szamitasnal: II. F56
Az MSz EN alapu szamitasnal: GL28h
Biztonsagi tényezo: v, =125
Szilardsagi — hatar, vagy tervezési — értékek (N/mm?)
MSz | MSz EN
Hajlitas 21 22,4
Huzas rosttal parhuzamos 15,3 15,6
rostra meréleges 0,80 0,36
INyomas rosttal parhuzamos 18,1 21,2
rostra merbleges 4,1 2.4
Nyiras 2,0 2,6
Merevségi értékek (kN/mm?)
Rugalmassagi modulus
Rosttal parhuzamos atlagértéke 12,0 10,1
Nyirasi modulus atlagértéke 0,50 0,62
Siiriiség (kg/m?)

Atlagos siiriiség | 650 [ 490

Az MSz alapu szamitds modosité tényezéje k =k +k ,
ahol: k =1-(18-12)x0,02=0,88
u=18% fedett de nem zart légtérben;
kt= 1 T=50 év élettartam esetén.
Modosité tényezo: k_=0,88
Hajlito hatarfesziiltség:
Gy, = 0,88 x 21,0 = 18,48 N/mm’
Az MSz EN alapu szamitas esetén rovid idejii terheknél (ho),
I. felhasznalasi osztalyt figyelembe véve:
Modositd tényezo: k ,=09
Hajlito szilardsag tervezési értéke:
fea=09x224  =20,16 N'mm’
A két eltérd szabvanyon alapul6 szamitasbol adéddan a
hatar-, illetve tervezési hajlitasi szilardsagok aranya:
£ ./, =20,16/18,48 =1,09.

m,g,

3. TERHEK ES HATASOK

A terhek és hatasok 6sszehasonlitsa céljabdl az egy keretallasra
hato fajlagos terheket vetettiik dssze a fliggéleges terhekbdl a
keretgerendara és a vizszintes terhekbdl a keretoszlopra.
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3.1 Fuggolleges terhek a kereszt-
gerendan:

Terhelések az MSz eloirasai szerint:
Allando teher (6nsuly): g = 0,34 kN/m’,
Hoteher: p, = 0,80 kN/m?,

v, =120
y =175

Meértékado teherkombinacio a keretgerendan:
Q,, = 6,0%(1,20x0,34 + 1,75%0,80) = 10,86 kN/m

Terhelések az MSz EN eldirdsai szerint:
Allandé terhek (6nsily) g, = 0,34 kN/m?,
Hoteher: q, = p. x s, = 0,8%1,25 = 1,00 kN/m?,
A teher tervezési értéke a keretgerendan:

Q,, = 6,0x(1,35x0,34 + 1,50x1,00) = 11,76 kN/m

Y, =135
Y, = 1,50

Fajlagos tehertobblet: 8,3%, 11,76/10,86=108,3%

3.2 Vizszintes terhek a keretosz-
lopon

Terhelések az MSz elbirasai szerint:

Szélteher: w, =0,53 kN/m?>, ¢=0.8,

Meértékado vizszintes teher a keretoszlopon:
Q,, = 6,0%(1,20x0,80x%0,53) = 3,05 kN/m

Y, = 1,20

Terhelések az MSz EN eléirdsai szerint:
Szélteher: q,= 0,51 kN/m*>,  ¢=0,8, Y, = 1,50
A teher tervezési értéke a keretoszlopon:

Q,, = 6,0%(1,50%0,80x0,51) = 3,67 kN/m
Fajlagos tehertdbblet:

20,3%, 3,67/3,05=120,3%

4. MEREVSEGEK

Az alakvaltozasok ellenérzése soran két értéket: a pillanatnyi
alakvaltozast (u, ) €s az alakvaltozas végérteket (u,, ) vizsgaltuk.
Az alakvaltozas szamitasanal az allando, a kiemelt esetleges
és az egyidejl esetleges terhek és hatasok kombinacidjat
a pillanatnyi alakvaltozasnal a hatasok karakterisztikus
kombinaci6jabol, mig az alakvaltozas végértékénél a hatasok
kvazi-alland6é kombinacidjabol hataroztuk meg, a megfeleld
rugalmassagi modulusok varhato értékével szamolva.
Hasznalhatosagi kdvetelmények hatarértékei (Dezs6, Szabd,
2010):

uinst unet,ﬁn uﬁn
(pillanatnyi) netto vegerték (végérték)
Kéttamaszu | £/300- £/500 | £/250- £/350 | £/150- £/300
Konzolos £/150- £/300 | £/125- ¢/175 | ¢/75- €/150

Tekintettel az alarendelt mezdgazdasagi raktarépiiletre, ezért
a hasznalhatosagi kdvetelmények mérsékeltebb hatarértékeit
valasztottuk.
Szelemen alakvaltozas vizsgalata (Werner, Zimmer, 1995
alapjan):
- pillanatnyi alakvaltozas:u, =19 mm =~
— alakvaltozas végértéke: u, =29 mm =~
Keretgerenda alakvaltozas vizsgalata:
— pillanatnyi alakvaltozas:u, =53 mm 1/300 = 67 mm
— alakvaltozas végértéke: u, =112mm =1/150 =133 mm
Szigorubb korlatozas esetén tulemelést kell alkalmazni, igy
60 mm tulemeléssel az alakvaltozas végértéke:

u__=52mm =~1/300= 67 mm

net,fin

1/300 = 20 mm
1/200 = 30 mm

(I
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4. abra: A foldrengésteherbél szarmazo eltold erd

Keretoszlop alakvaltozas vizsgalata:

— pillanatnyi alakvaltozas:u, = 40,8 mm ~1/150 = 40 mm

A hasznalhatésagi kdvetelmények ellendrzésébdl jol latszik,
hogy a szerkezeti elemek a valasztott keresztmetszeti
méretekkel épp megfelelnek, igy a sziikséges és elégséges
anyagmennyiségek szempontjabol a szerkezeti elemek

merevsége a mértékado.

5. FOLDRENGES ELLENI VEDELEM

Az egyszintes épiilet tomegét a fodém szintjébe koncentraljuk

F, eltol6 erd miikodtetesével.

A rezgésido: T=C xH"*=0,075x7,5"=0,34, ahol
H=755m<40m — C =0,075

A 3. zondhoz tartozd tervezési gyorsulds értéke a Magyar
Mérnoki Kamara ajanlasanak figyelembevételével:
a,=0,12x0,7>xg=0,08xg (g =981 m/s?)

S, gorbe toréspontjait azonosito ,,C” talajosztalyt
rezgésidok:
T,=02;T.=0,6; T, =2,0;
Viselkedési tényezo:

talajszorz6: S = 1,15
q=1,5 (mereven befogott oszlop)
q=2,5 (rugalmasan befogott oszlop)

5. abra: A foldrengésteher eredéjének miikodtetése az alaprajzban
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A tervezési gyorsulasi valaszspektrum értéke:
T,=02<T=034<T.=0,6

S =a,xSx25/q= 08X1 15x2,5/1,5=1,53  (merev)

S —a xS x25/q=0,8x1,15x%x25/2,5=0,92 (rugalmas)

A mindkét iranyban elvégzett lengésvizsgalatnal figyelembe
vettiik a masik irdnyu lengésbdl adddo erd 30%-at, s mindkét
fodémsiku tomegerdt az eldirt 5%-os kiilpontossaggal
helyeztiik el.

A foldrengés elleni védelem miatt a tetében tovabbi
hosszirdnyu szélracsokat, illetve ezeknek megfelelden a
végfalakba fliggbleges sik huzott pdtatlés merevitéseket
kellett elhelyezni.

6. MEGALLAPITASOK

A hoészigeteletlen, alarendelt jelentdségili, egyszintes
faszerkezetii csarnok terheléseit a viszonylag kis dnsulyok és a
meteorologiai terhek dominancidja jellemzi. Ezek alap, illetve
karakterisztikus értékei kozel azonosak, igy az Eurocode-nal
jelentkez6 tehertobblet elsédleges oka a biztonsagi tényezok
magasabb értékei.

A szilardsagi és merevségi kdvetelmények ellendrzése soran
azt tapasztaltuk, hogy a megfelel6 méretii keresztmetszetek
meghatarozasara elsdsorban az alakvaltozasi és stabilitasi
kovetelmények kielégitése a mértékado.

Meg kell tovabba jegyezni, hogy az MSz EN szerint elvégzett
szamitasok mennyisége még egyszerii csarnoképiiletnél is
jelentésen tobb munkat jelent az MSz alapu szamitassal
szemben. Ez a terhelési adatok eléallitdsa — rendkiviili médon
részletezett szélterhelés miatt tobb mezdben kell terheléseket
meghatarozni — , a teherkombinaciok meghatarozasa — tobb
¢és Osszetettebb teherkombinaciot kell figyelembe venni —, és
a foldrengési vizsgalat elvégzése miatt all eld.

Az MSZ 15000-es szabvanyok ¢és az Eurocode szerint
szamitott létesitmény fajlagos faanyag felhasznalasat az alabbi
Osszehasonlito tablazatban kozoljiik:

Szerkezeti | Anyagfelhasznalas (m?/m?)
Faanyag

elem MSZ MSZ EN
Flirészelt fa Szelemen 0,012 0,016

Fétarto 0,021 0,027
RRfa Oszlop 0,008 0,008

Végtal 0,003 0,003
Famennyiség 6sszesen 0,044 0,054

A két szabvanysorozat szerint elvégzett erétani szamitasokbol
adodo faanyag felhasznalds aranya:

MSZ EN/MSZ = 0,054 /0,044 = 1,23

A faanyag-felhasznalas az MSZ EN szerint 23 %-kal tobb.
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Comparative stress analysis of wooden warehouses according to MSZ EN
Zsigmond Dezs6 - Lajos Szabé - Erné Zambo

Volume II of the “Verification Analysis of Structural Architectural Facilities
According to MSZ EN ” shows us the detailed stress analysis of a simple
wooden warehouse structure according to MSZ EN. The complete calculation
was done by hand, so the whole calculation method and the context between the
different parts of the calculations are clearly perspicuous and easily traceable.
This article is summarizing the most important differences that were caused
by the changing of standards and the practical experience gained during the
comparison.
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Dr. Metzing Ferenc — Tornai LaszIo

A korszerii csarnokrendszerek egy jellemzo kialakitasat elemeztiik az osszehasonlito szamitasok soran. A
szerkezet 24,0 m fesztavu, 8,80 m vallmagassagu, 10% tetohajlassal. A 60 m-es csarnok 6,0 m-es rasztero-
sztasu. A hegesztett gerinclemezes, ,,1” tartos kétcsuklos szerkezet nyomatékkoveto, linearisan valtozo
gerincmagassagu oszlop- és gerendaelemekbdl all, homloklemezes 8.8 mindségii csavarkotésekkel. A csar-
nok keretanyaga S355 JO lemezekbdl késziilt. A csarnok ket végfalas, IPE, HEA szelvényekbdl készitett,
S§235 JO mindséggel, a végfalaknal elhelyezett merevitett mezokkel. Az MSZ szerinti szamitas AXIS 9,0,
az MSZ EN szerinti szamitas Consteel 5.0 programmal késziilt. Az alkalmazott falvaz és szelemenrendszer
vékonyfalu Lindab Z szelvényii, FeE 350G mindségii. A burkolati rendszer szendvicspanel. A kornyezeti
adottsagok megegyeznek a tobbi ellenorzo szamitdssal. A szamitasi eljarasban a tervezésben szokdsos,
alkalmazott szoftverek kiilonbozésége, a kihasznaltsagok eltéré mértéke, valamint a végfali konstrukcios
elvek tervezoi kiilonbozosége csak kismértékii eltéréseket jelent az dsszehasonlitasban. Az MSZ EN szerinti
tervezést Tornai LdszI6 (KESZ Epitd Zrt.) készitette, Fiilop Attila (PTE, PMMK) kézremiikodésével. Az MSZ
15000 szerinti szamitast Dr. Metzing Ferenc ( dr. Metzing Mérnoki Szakeérto Iroda Kft.) készitette, Legeza
LaszIlo (LM-M Mérnék Iroda Kft.) kozremiikodésével.

Kulcsszavak: acelkeret, szabvanyvaltozas, acelcsarnok, hegesztett | tartd

1. ADATBAZIS ISMERTETES hémérsékletvaltozasnal a végfal tetd eltolédds kevesebb

igénybevétel tobbletet okoz, és a merevitést ado térbeli racsos
tarté mindkét 6ve azonos fotarto.

1.1 Konstrukcio AzMSZ 15000 szamitasban a végfali oszlopok befogottak,
., . . . . a merevités kozvetleniil a széltamadta homlokfalat is
A vizsgalt szerkezet a mai szerelt jellegli, szarazépitési, tamasztja

.konnytiszerkezetes” épitési modnak egy korszerti megjelenési
formaja. A kialakitas a klasszikus, egyszeri, kevés
hibalehetdséget magaban hordozo kétcsuklos keretrendszer
az alabbi kialakitasban.

A kétféle szamitdsban a konstrukcidban csak a
merevitések helye kiilonbozik, valamint a végfali oszlopok
tamaszrendszere.

Az MSZ EN szamitasban a végfali oszlopok csuklosak,

Elény, hogy a szerelésnél a merevitett mez6 szerelése
a homlokfalnal allékony oszlopokhoz kapcsolddhat, a
szélracsra a befogas miatt kevesebb erd jut, a falvaz-oszlop
fels6 csomopontjat nem kell kitdmasztani egy raszterrel
hatrabb, a homlokfali alakvaltozasok kisebbek Mindezek a
tervezoi szabadsag, konstrukciods elvek korébe tartoznak, nem
szabvanyfiiggd, ezért nem is tdrekedtiink mindendron toérténd

(18 tsodik 5b El6 h azonossagra.
3 Mereviies a masodik mezbben van. LIONye, hogy a A modellfelvétel szoftverfiiggd, 4ltalaban a teljes térbeli
1. abra: Szerkezeti kialakités MSZ 15000 szerkezet statikai modellje alapjan célszer(i a vizsgalatokat

elvégezni, mivel a sikbeli keretenként val6 szamitds esetenként
a biztonsag rovasara megy, altalaban elészamitasoknal
hasznalatos. A keret kialakitasnal ugyanabbdl a geometriabol
indult ki mindkét csarnok. Az MSZ 15000 szerinti szamitasok
sordn a keretsarok méretét sikeriilt I 300/700/12/6-ra
csOkkenteni, az MSZ EN-nél maradt a 3. dbran lathato
geometria.

A keret kialakitasnal mindkét csarnok ugyanabbdl a
geometriabol indult ki. Az MSZ 15000 szerinti szdmitasok soran
a keretsarok méretét sikeriilt I 300/700/12/6-ra csokkenteni, az
MSZ EN-nél maradt a 3. abran lathatd geometria.

Az MSZ 15000 szamitasok kisebb mennyisége ¢és
begyakorlottsdga miatt a szerkezetet X-steel térbeli modellezés
szerint is elkészitettiik, tehat a szerkezet bemutatdsa nem
csak a szamitasi gépi mellékletekre tamaszkodik, a térbeli
képek az azonos elvli csomépontok kialakitdsa miatt nem
értelemzavaroak.
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2.abra: Szerkezeti kialakitas MSZ EN

A nagy gerincmagassagu I tartds szerkezet a keretsarok
kornyezetében kifordulas-veszélyes, ezért e szerkezettipusnal
a szamitas soran a nyomott belsd Ov stabilitasat altalaban a
szelemenekhez kitdmasztott konyokrendszerrel biztositjuk.

Az oszlopkozépen kihajlasi okokbol a szélracs osztashoz
kapcsolodo kdzbensé megtamasztast alkalmaztunk. A gyartasi
egységek a vallnal és a gerincnél fiiggéleges, homloklemezes
kapcsolattal csatlakoznak

A szamitasi eredmények terhek, igénybevétel,
keresztmetszetek, kapcsolatok, suly vonatkozasaban
harmonikusan 0sszecsengenek, ezért a kapott eredmények
megbizhatonak tekinthetéek, elfogadhatéak. A kiilonbozo
szoftverek alkalmazasa nem jelent lényeges kiilonbséget a
kapott eredmények tekintetében.

1.2 Anyagok, gyartasi technoldgia

Az alkalmazott S355 anyagmindség hegesztett szerkezeteknél
egyre elterjedtebb. A felhasznalt lemezek ara csak kb.20%-
kal magasabb, a 40%-s szilardag (ellenallas) novekedés
mellett. Ugyanakkor a szallitasi stly is jelentésen csokken. Az
ASTRON csarnokrendszernél ez volt az altalanosan hasznalt
anyagmindség. Csak ott érdemes S235-0s anyagmindséget
hasznalni, ahol nem a teherbirasi, hanem a merevségi
kovetelmények a mértékadodak, tehat pl. nagyfesztava
szerkezeteknél. A vizsgalt csarnok kozepes fesztavinak szamit,
tehat az S355-6s anyagmindség alkalmazasa gazdasagosabb.

3. abra: Kozbens( keret szerkezeti kialakitasa MSZ EN

Szelemen kinyik

4. abra: Kozbensd
keretvall, homloklemezes
kapcsolat, konyokos nyo-
mott 6v megtamasztas

Keret oszlop

A hegesztett I tartok gyartasa kiilon tudomanyteriiletté
nétte ki magat. A kritikus elem itt a nyakvarrat. Kétfajta f6
iranyzat 1étezik, a szokasos kétoldali sarokvarrat, valamint az
egyoldali mélybeolvadasu sarokvarrat, ami a tompavarratos
kotést valtotta ki, ezt egyszerlibb késziteni, és kevesebb
lemez alakvaltozassal jar. Ezekre most nem tériink ki, a

=
&4
-
g
g E @*1500=12.000 =3
= - Pl
N [ E— = pee 2800 *200 ..
o
1/300/800/12/6
.
£ =]
3
2 g H
-
17/300/300/1216

Ir300/300/1216

HG200.1.5

kikOnyoklések

210

L.

210

24.000 1$W|fr

Fotartd

e 2010/3



példankban hasznalt varrat kétoldali sarokvarrat, ahol a
2azv,, o . A homloklemezes kapcsolatnal is ugyanezt
zrefogott lemez K i B
alkalmaztuk a bek6td 6v- és gerinclemeznél. Ezzel ugynevezett
Hteljes érték” kapcsolatot hoztunk 1étre, a vizsgalatok egy

része mellzheto.

1.3 Alkalmazott szoftverrendszerek

Az alkalmazott szoftverrendszerek egyre nagyobb szerepet
toltenek be a szerkezettervezo ¢letében. Igen nagy segitség, és
egyre nagyobb veszélyforrast is jelent a hianyos ismeretekkel,
felkésziiltséggel torténd szoftverhasznalat, valamint a
kiszolgaltatottsag is.

Jelentésen megkdonnyitik, meggyorsitjak a mérnoki
munkat, novelik a tapasztalatok mennyiségét, mivel egyszeri
modellelem, vagy kényszer valtoztatasaval gyorsan jutunk
gazdasagosabb modellhez.

Veszélyforras a hasznalata, mert a modellépitésnél egy elem
helytelen megadasa az egész rendszerre kiterjedd hibat okozhat,
¢és anem kell6en gyakorlott tervezd elhiszi a kapott eredményt.
Ugyanakkor a hasznalat soran sziikséges a szakirodalom
atfogd ismerete is, mivel a bevitt adatbazisba rengeteg kézi
szamitasi adat keriil be, (sulyelemzés, egyidejliségek, szamitasi
segédmennyiségek, kihajlasi hosszak, stb.) amit csak bizonyos
gyakorlattal lehet a modellbe beépiteni.

A tervezési hataridok rovidsége megkoveteli a
szamitastechnikai eszk6zok hatékony haszndlatat.
A szerkezettervezd mérndki programok két iranyban
fejlodtek. Egyrészt anyag- és gyartaskiszolgald specifikus
programrendszerek, masrészt az altalanosan hasznalatos
mérndki szerkezetekre kifejlesztett szoftverek terjedtek el.
A tervezOnek dontenie kell, hogy melyik iranyzatot részesiti
elényben, mivel nagy anyagi befektetéssel jar, és a fejlodés
kovetkeztében az allando szoftverkovetés is folyamatos
anyagi terhet jelent. Az adatbazis beadasanal, az eredmények
megjelenitésénél, a szoftverhasznalatnal a mérnok részlegesen
kiszolgaltatatott a szamitastechnikai kérnyezetnek.

A jelen példanal is a két modell szamitasanal ez a két
iranyzat jelent meg a szamitdsoknal, azonban a gyakorlott
hasznaldok miatt csak az eredmények megjelenitésében, és nem
az eredményekben jelentett kiilonbdzoséget.

Az MSZ EN szerint készitett szamitas Consteel 5.0
programrendszerrel, az MSZ 1500 szerinti szamitas Axis 9.0
programmal késziilt. A készités idépontjaban mar volt 10.0-as
rendszeriink is, de az id6 rovidsége nem tette lehetdvé, hogy
részleteiben nem kiprobalt, altalunk nem ellendrzott j verziot
alkalmazzunk.

A Consteel programrendszer acélszerkezetek
gyartassal integralt tervezésére kifejlesztett megbizhato,
acélszerkezeteknél nemzetkozileg hasznalatos szamitasi
rendszer. A méretezd rendszerhez kapcsolddik a 3D-s kiviteli,
gyartasi dokumentaciot készitd modellépitd rendszer, amibdl a
gyartashoz sziikséges adatbazisok lehivhatoak, eldallithatoak, a
szerelési, gyartasi 0sszeallitasi, gyartmany- és elemrendszerek,
amik kiegészithetdek a gyartd gépsor vezérlérendszeréhez
kapcsolddo szoftverrel is.

Az Axis programrendszer altalanosabban elterjedt, tobb
gyakran hasznalatos épitdanyagra, szerkezetre kifejlesztett,
egyre részletesebb, valésaghlibb modulokkal rendelkezik.
A szamitasok elvégezhetdk az MSZ EN és az MSZ 15000
szabvanyok szerint is. Mivel tobb modullal rendelkezik, és
csak altalanos tartoszerkezeti elemekre végez vizsgalatokat,
a szerkezet alapos ismerete, valamint a szamitasi eljarasok
peremfeltételeinek, elemeinek részletes ismerete sziikséges
a megbizhatd, eredményes, hibamentes hasznalathoz. Az
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acélszerkezetnél példaul viszonylag jol lehet modellezni az
altalunk hasznalt valtozo keresztmetszet-tipust, azonban a
vizsgélatoknal a kihajlasi hosszakat kiilon szamolni kell.
Erre az MSZ 15000 szabvanyokban vannak jo, kézi szamitasi
eljarasok, valtozo merevségii és valtozo igénybevétellel terhelt
keretoszlopokra, gerendakra, azonban az MSZ EN-bdl ez
hianyzik.

Az elézéek alapjan az MSZ EN-re valo attérés utan is
hasznalnunk kell a bevalt, az MSZ EN-nel nem iitkézo szamitasi
eljarasokat, amiket az MSZ 15000 sorozatokban elméletileg
megalapozottan leirtak és a gyakorlatban jol bevaltak.

Az Axis programrendszer hasznalatahoz sokkal tobb mérndki
tudas, szélesebb tervezési tapasztalat, ismeret sziikséges az
anyagspecifikus Consteel programhoz képest.

2. A SZAMITOTT SZERKEZETEK
OSSZEHASONLITASA

2.1 Szamitasi munkamennyiség

A szamitasi munkamennyiség ennél a szerkezetnél
megduplazodott.

Altalanossagként megfogalmazhatjuk, hogy ez minden
munkarészt érint, a terhekt6l és hatasoktol elkezdve az erétani
szamitas minden elemére, kiegészitve a tlizterhelésre és a
foldrengésre valo ellendrzésig. A szamitasi munkamennyiséggel
aranyosan nott a dokumentacios iratanyag is.

A mai piaci viszonyok mellett ez a munkamennyiség
tébblet nem realizalhato, nagy a veszély, hogy a jelenleg
is alulfinanszirozott, arversenyen alapulo tervezés tovabbi
mindségromlashoz vezethet.

2.2 Terhek, hatasok 8sszehason-
litasa

A terhek, hatasok tekintetében altalanosan megallapithato a
teherszintek ¢és a biztonsagi tényez6k ndvekedése. Ezt csak
kismértékben kompenzalja az egyidejliségek egy részének,
valamint a hasznos teher alland6 hanyadanak csokkenése,
valamint egyéb tényezdk, példaul az acélanyag szamitasba
vehet6 szilardsagnovekedése.

A jelen konstrukcional még egy specifikus problémarendszer,
arendkiviili hoteher kérdése is felmertilt. A, konnytiszerkezetes”
éptileteknél az onsulyterhek kicsik (~0,5 kN/m?), a mértékado
teher a hoteher.

AzMSZ 15000 sorozat 0,8 kKN/m?*1,75=1,40 kN/m? terhet
ir el6, az MSZ EN 1,0 kN/m?* 1,50 = 1,50 kKN/m? terhe mar
alapesetben is novekedést jelent, a rendkiviili hoteher ennek
a duplaja.

Mivel az MSZ szerinti teherre méretezett szerkezeteknél a
hoteher kovetkeztében nem tértent hazankban acélszerkezeti
csarnok tonkremenetel, az MSZ EN Nemzeti mellékletben
célszerti lenne a rendkiviili hoteher figyelembevételét tervezdi
mérlegelés targyava tenni, elsésorban a raktar jellegii
szerkezeteknél, illetve 300 m tengerszint feletti magassdag
alatti teriileteken.

Az 6sszehasonlitd szamitasban a rendkiviili hoteher nincs
figyelembe véve, amennyiben figyelembe vessziik, 30% kortili
tovabbi szerkezeti sulynovekedésre szamithatunk.

A szélteher szamitas jelentdsen bonyolddott, elsdédlegesen
a zonak megjelenésével. Célszerl lenne olyan egyszerisitett
szélteher rendszer kialakitasa, ami burkolja a jelenlegi
teherfiiggvényt, és csak pontosabb szamitasnal kellene
figyelembe venni a szabvany pontos eldirasait.

2010/3



2.3 Szamitasi részletek Ossze-
hasonlitasa

Mindkét szabvanyrendszerben a szerkezet sajatossagainak
legjobban megfeleld valaszthato ellendrzd szamitasi eljarasok,
eljarasrészek vannak definialva. Az MSZ EN rendszernél még
kelld tapasztalat hianyaban nincs kialakult szakmai allaspont,
hogy a keresztmetszeti osztalyok, konkrét konstrukcios
rendszerek esetén melyik eljarast célszerti alkalmazni.

A valtozo gerincmagassagli hegesztett keretszerkezetek
MSZ EN szerinti szamitasanal mindenképpen szolnunk kell a
kovetkezo jellegzetességekrol.

Az MSZ15024 lemezhorpadasra vonatkozo korlatozo
eléirasaval szemben az MSZ EN megengedi a horpadasra
érzékeny 4. osztalyl keresztmetszetek alkalmazasat, melyeknél
a lokalis lemezhorpadas fellép, miel6tt a fesziiltségek elérnék a
folyashatart. Ezen keresztmetszeteket azonban redukalt/effektiv
jellemzokkel kell figyelembe venni, mivel a normal fesziiltség-
eloszlas fliggvényében kialakul6 hatékony keresztmetszet a
nem dolgozd (horpadt) lemezrészek elhagyasaval jon létre.
A megmarado rugalmasan viselked6 keresztmetszet azonban
még igy is igen gazdasagos és sulytakarékos megoldast
eredményez.

A keretsarkok kialakitasa is kedvez6, mert a megnovelt
magassagu homloklemezes kapcsolat képes felvenni a
maximalis nyomatékokat.

Az igen karcsu lemezekbdl kialakitott keretszerkezet
aztan kiilonosen érzékennyé valik a lokalis tonkremeneteli
formak mellett a térbeli globalis stabilitdsvesztésre, amelynek
ellenérzését végezhetjiikk a Consteel program segitségével
vékonyfalu térbeli riid vagy héjvégeselemes modellel.

A gazdasagosabb szerkezetek felé vezet a kovetkezd lehetdség
is, melyet az MSZ EN 1993-1-8 kinal. A fél-merev kapcsolatok
alakvaltozasanak hatasat figyelembe vehetjiik, igy a nyomaték-
atrendezddés kovetkeztében csokkennek a csticsnyomatékok,
az el6zdleg tulterhelt kapcsolatok pedig megfelelnek.
Alapfelallasban eddig mindig idealis kapcsolatokban

5. abra: Kozbensd keret nyomaték igénybevétel MSZ EN

gondolkodtunk: a talplemeznél csuklds, a keretsaroknal,
taréjkapcsolatnal pedig teljesen merev kapcsolatokban. Viszont
ha belegondolunk, minden nyomatékbir6 kapcsolatnak van
egy bizonyos elfordulasi merevsége. Ha a kapcsolatot ugy
alakitjuk ki, hogy e merevség alapjan a kapcsolat fél-merevnek
mindsiiljon, akkor igénybe vehetjiik a fenti eljarast. A jelen
példaban ettdl eltekintettiink.

A teljes szerkezetvizsgalatnal hidnyzik az MSZ EN-bol
a vizsgalatoknal elengedhetetlen, keret konstrukciofiiggd
stabilitasi elemek, ,kihajlasi hosszak” kore. Itt az altalanos
programok hasznalatanal arégi MSZ szerinti kézi szamitasokkal
kezelhetjiik a problémat.

A kapcsolatok tekintetében is 1ényegesen bonyolultabb lett
arendszer. A kdtdelemes kapcsolatokndl a vélemények szerint
tul bonyolult szamitéasi rendszerek elméleti megkdzelitéstiek,
ellentmondasosak. A kozpontos nyirderével terhelt
kapcsolatoknal a kotéelemek kozotti elméleti erdelosztas
csak elméleti, illesztési tlirésmentes csavar- és lyukkiosztas
esetén igaz, ugyanakkor ugyanezen szabvanyban a csavarkép
megengedett tlirésértéke 2 mm.

Célszerli lenne egy egyszertibben hasznalhato, a tényleges
allapotot figyelembe vevd, lefedd fliggvényt hasznalni, igy
kevesebb munkaval valosaghiibb eredményeket kapnank. A
homloklemezes kapcsolatoknal is egyszeriibb, hasznalhatobb
eléirasokat latunk célszertinek.

2.4 Teherbirasi (ellenallasi) kove-
telmények

A vizsgalt szerkezetnél a 2.2 pontban leirt teherndvekedésnek
kovetkezményeként ennek megfeleld, ~10%-os igénybevétel
novekedés jelentkezett az MSZ EN szamitasoknal. A
keresztmetszeti méretek ezért az MSZ 15000-es
szabvanysorozat alkalmazasanal a keretsaroknal az I tartd
gerincmagassaga 800 mm-rél 700 mm-re csdkkenthetdek
voltak, ugyanakkor a kihasznaltsagi szint novekedett. A
keret stabilitasi vizsgalatok eltérd eldirasrendszerek alapjan
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E.

6. abra: Kozbensé keret nyomaték igénybevétel MSZ 15000

késziiltek, mas szoftverrendszerrel, mégis az igénybevétellel
0sszecsengd eredmények sziilettek. Szakmailag érdekes a
kétféle rendszer 6sszehasonlitasa, mind tartalmi, mond formai
szempontbol. Az egyszertiség kedvéért csak egyes vizsgalati
latvanyelemeket mutatunk be.

A keretsarokpont kismérték(i megfeleldségi szint tullépése
megengedhetd, mivel a 4. sz. abran jol lathato a keretsarok
kiforduléssal szembeni konyokds megtamasztasa.

A kapcsolatok tekintetében a csavaratmérd, a minéség és
a csavarkép kialakitds mind megegyezést mutatott a talp és
gerinc vonatkozasaban, a keretvallnal az MSZ EN szerinti
nagyobb nyomatékot a magasabb szelvény ellensulyozta,
nyujtottabb csavarképpel ugyanannyi kotdelemet alkalmaztunk
az egymastol teljesen fliggetlen szamitasok és eltérd szoftver-
rendszer ellenére.

2.5 Merevségi kdvetelmények

A merevségi kdvetelmények tekintetében jelentds kiilonbségek
mutatkoztak. Az MSZ EN merevségi el6irasai kb. 50 %-os
szigorodast jelentenek a korabbi eldirasokhoz képest.
Ez a nagyobb fesztavoknal kiilondsen jelentds, mivel az
alakvaltozas a fesztav negyedik hatvanyaval aranyos (megoszld

7. abra: Kozbens( keret kihasznaltsag MSZ EN

8. abra: Kozbensd keret kifordulds vizsgalat MSZ 15000
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9. abra: Kozbenso keret lenajlds, MSZ EN

teher esetén).

Ajelen keretszerkezetnél is a szamitasok soran kihasznaltuk
ezt a kiilonbséget. Az MSZ 15000 szerinti szamitasnal
a kisebb merevségli keretsarok jelentds keretpuhulast
eredményezett, de a 96,3 mm lehajlas megfelelt a kevésbé
szigoru eléirasoknak.

Az MSZ EN szerinti szamitasnal 1ényegesen kisebb
lehajlas keletkezett, ami elsédlegesen a nagyobb merevségnek
koszonhetd

Osszességében megallapithato, hogy a teherndvekedéssel
aranyos, jo keresztmetszet-valasztas a szigorubb alakvaltozasi
kovetelményeknek is megfelelhet.

2.6 Alapozasi kovetkezmények

Az MSZ 15000 szerinti szamitasi modellnél a kevesebb
munkamennyiség miatt az alapozast is megterveztiik, a csuklos
kerettalp miatt kiilpontos vasalt beton pontalapokkal.

A kozbensé keretnél 1,20x1,40-es, kifelé kiilpontosan
elhelyezett 1,10 mélységii vasalt beton alaptesteket terveztiink,
a befogott oszlopos végkeretnél 1,40x1,80-as alaptestek
késziiltek. A homlokfali nagyobb merevség és a kisebb
acélszelvények alapozasi tobbletkoltséggel jarnak.

Mivel az MSZ EN szerinti szamitasnal a talpreakciok
10% korili értékkel ndvekedtek az el6z6 szamitashoz
képest, az eddigi tapasztalatok szerint az alapozas koltsége is
ugyanilyen mértékben megnd. A szamitasi munkamennyiség
¢és a geotechnikai munkarészek MSZ EN 1997-1:2006 ¢s MSZ
EN 1997-2:2008 szerinti tagoltsaga és szamitasi eljarasai miatt
szintén jelentdsen ndének, és tobb egyeztetést igényelnek,
elsdsorban a talajvizsgalati jelentés kérdéskorében.

2.7 Foldrengésszamitas, megal-
lapitasok

A foldrengés elleni védelem szamitasat csak az MSZ EN szerint
kellett elvégezni. A szamitas a Consteel program modalis
valaszspektrum-analizisével késziilt, a térbeli modellen, 1-es
tipusu rugalmas valaszspektrum fo6ldrengés tipussal.

A szerkezet els6 dinamikai sajatértéke 1,14 Hz, a tervezési
talajgyorsulas értéke Budapesten 0,14g, az effektiv tényezo
0,7.

A kapott szamitasi eredmények alapjan a szerkezet kis
onsulya miatt a foldrengés nem mértékado, a szerkezet
kihasznaltsaga kisebb, mint mas teherkombinacioban. Ez
»konnytiszerkezetes” épiileteknél varhato eredmény volt.
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10 abra: Foldrengés, deformécio, MSZ EN

2.8 Acélszerkezet anyagfelhasz-
nalas

Szerkezeti stlyok:

A szerkezeti stlyba nem értjiikk be a héjazati alrendszer,

szelemenek, burkolatok stlyat, koltségét, mivel ezek meg

is haladhatjak az alabb kozolt koltségeket, kiillondsen a

nagyméretli nyilaszarok, kapuk, feliilvilagitok alkalmazasa

esetén.

A szerkezeti sulyok vonatkozasaban a végfali kismértékben
eltéré modell, és az alkalmazott szelvényforma is kdzrejatszik,
az EC szerinti kialakitasu szerkezet megitélése tekintetében.

Megjegyezziik, hogy az MSZ szerinti szerkezet tényleges
gyartasi suly szerint szamitott, az EC szerkezet f6 és végkereteli,
merevitései szamoltak, a csomoponti lemezek becsiilt sullyal
szerepelnek.

Az arak afa nélkiiliek. MSZ (100 %)/ EC/%
Szerkezet suly: 44,6 tonna / 47,08 tonna / 105,5%
Szerkezet m* sulya: 30,97 kg/m?*/ 32,7 kg/m?

Szerkezet gyartasi koltség: 17.840 e Ft/ 8.832 e Ft.
Szerkezet tiizvédelemmel: 21.218 e Ft/23.112 e Ft/ 109 %

Megallapithato, hogy az egyszintes, daruzatlan csarnoktipus
esetében az EC szerinti szamitassal kb. 10 % szerkezeti
koltségnovekedés varhato.

3. TAPASZTALATOK, TANULSAGOK

3.1 A szerkezetvizsgalat tapasz-
talatai

A tervezési szabadsagfokon beliil a valasztott konstrukcios
tervezoi elvek, merevitések kialakitasa, a kihasznaltsag
mértéke, a gyartasi feltételek tervezdi figyelembevétele, a
felhasznalt szoftver és egyéb tényezok eredményeznek 10-15
% szorast az egyes szerkezetek kozott, adott miiszaki feladat
¢és kortilmények mellett, azonos szabvany alkalmazasa esetén
is.

A cikkben bemutatott szerkezetnél a kimutatott sulykiilonbség
toredéke az elobbiekben ismertetett szokasos eltéréseknek,
kiilonbo6z6 szoftverek alkalmazasara keriilt sor, a tervezok kissé
eltérd konstrukcids elvei, alapozasi koltséget is befolyasold
megoldasai tehat ebben az esetben nem feltétleniil jelentik a
szamszerl értékek altalanos érvényesiilését, a két szabvany
szerinti vizsgalat a ,,hibahataron”, szokdsos eltérésen beliil
van.

A cikkben bemutatott szerkezet koltségei a teljes épitési
koltségnek ennél a szerkezettipusnal csak kb. 30 %-at teszik
ki, tehat a jelen szerkezet draguldsa az épitményre vetitve
mintegy 3% szerkezeti koltségnovekedést valosziniisithet a
szamok alapjan az alabbiak figyelembevételével.
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3.2 Tanulsagok

Az MSZ EN szabvanyokra felhasznaloi szempontbol tobb
kritikai észrevetel sziiletett. A szabvany fejezetei nem
azonos reszletezettséggel kidolgozottak, egyes részek til
elméletiek, a gyakorlati felhasznalast, valos helyzetet nem
mindenben figyelembe vevd szamitasi eljarasokat, modelleket
alkalmaznak. Sziikséges lenne olyan egyszeriisitett eljarasok,
mddszerek kidolgozasara, amelyek az MSZ EN elbirasok lefedd
fiiggvenyeként hasznalhatoak, megkdnnyitve az alkalmazok
helyzetét.

A szabvanyok jelentos részét az elmult idészakban
atdolgoztak, az elészabvanyokat visszavontak, dtstrukturaltak.
A jelenleg kaphato szabvanyok jelentds része még mindig angol
nyelvii, ezek is nehezitik az egységes dattéreést.

A megnott szamitasi munkamennyiség a tervezesi dijban
jelenleg nem érvényesitheté. Részlegesen javithatnank
a kialakulo helyzeten a tervezési szakagi részteriiletek
ardnyvdltoztatisaval, ez elsédlegesen a Magyar Epitész
Kamaraval torténo megegyezés kerdeése, illetve a beruhazokkal
torténd tervezési helyzet tudatositisa. Ez azért is nehéz,
mert az 6 szemszogiikbol a statikusok ,,okozzdk” az épiilet
tobbletkoltsegeit.

AZ MMK Tartoszerkezeti Tagozat minimalis eszkozzel
rendelkezik, dontéen ,, karitativ” tevékenységgel tud csak
részlegesen javitani a kialakult helyzeten. A fobb teriileteken
segédletekkel, dallasfoglalasokkal probalja az atmeneti
allapotot a lehetéségein messze tulmenden kezelni.

Ajelenlegi helyzet az MMK érdekérvényesitési lehetdségeinek
hianya miatt alakulhatott ki a mai jogszabdlyi kérnyezetben.
Az orszag érdeke, hogy jo mindségii épiiletek épiiljenek, és
ennek peremfeltételeit, jogszabalyi kérnyezetét, beleértve a
tervezéshez sziikséges feltételek biztositasat kiemelten kellene
kezelni, és ennek érvényesitési lehetésegéet az MMK részére
biztositani kellene.

4. SZABVANYOK

MSZ EN 1990-2005 ,,Tartoszerkezetek tervezésének alapjai”

MSZ EN 1991-1-1:2005 ,,Eurocode 1: A tartoszerkezeteket érd
hatasok”

MSZ EN 1993-1-1:2009 ,,Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése,
Altalanos és az épiiletekre vonatkozo szabalyok”

MSZ EN 1993-1-8: ,,Csomdpontok tervezése”

MSZ EN 1998-1: 2008 , Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezése
foldrengésre”

MSZ 15001:1987 ,,Alapozasok tervezésének altalanos eldirasai”

MSZ 15002-1:1987 ,,Epitmények alapozasanak erétani tervezése.
Altaldnos méretezési eldirasok”

MSZ 15004:1989 ,,Sikalapok hatarteherbirasanak és siillyedésének
meghatarozasa”

MSZ 15012-1:1986 ,,Epitmények teherhordé szerkezeteinek er6tani
tervezése. Fogalom-meghatarozasok”

MSZ 15012-2:1985 ,,Epitmények teherhordé szerkezeteinek erétani
tervezése. Jelolések”

MSZ 15020:1986 ,,Epitmények teherhordo szerkezetei erétani terve-
zésének altalanos elirasai”

MSZ 15021-1:1986 ,,Epitmények teherhordé szerkezeteinek er6tani
tervezése. Magasépitési szerkezetek terhei”

MSZ 15021-2:1986 ,,Epitmények teherhordé szerkezeteinek erétani
tervezése. Magasépitési szerkezetek merevségi kovetelményei”

MSZ 15022-1:1986 ,,Epitmények teherhordo szerkezeteinek erStani
tervezése. Vasbeton szerkezetek™

MSZ 15022-1:1986/1M:1992 , Epitmények teherhordo szerkezeteinek
erétani tervezése. Vasbeton szerkezetek”

MSZ 15022-1:1986/2M:2001 ,,Epitmények teherhordo szerkezeteinek
erdtani tervezése. Vasbeton szerkezetek”

MSZ 15022-7:1986 ,,Epitmények teherhordo szerkezeteinek erStani
tervezése. Vasbetonszerkezetek szerkesztési eldirasai”
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MSZ 15024-1:1985 , Epitmények acélszerkezeteinek erétani terve-
zése. Altalanos el8irasok”

MSZ 15024-3:1985 ,,Epitmények acélszerkezeteinek erdtani terve-
z¢se. Méretezési eljarasok”

5. HIVATKOZASOK

Dunai L.- Horvath L.-Kovacs N.-Verdci B.- Vigh L. G.(2009)” Acélszerkezetek
méretezése az Eurocode 3 alapjan”, MMK Tartoszerkezeti Tagozat
20009.

Dulacska E: (2009) ,,Foldrengés elleni védelem, egyszerti tervezés az Eurocode
8 alapjan”, MMK Tartoszerkezeti Tagozat

Magasépitési létesitmények ellendrz6 erétani szamitasa az MSZ EN szerint
I-1L.(2010) MMK TT

Deak Gy.-Erdélyi T.-Visnovitz Gy: (2005)”A tartoszerkezeti tervezés alapjai”
BME HU-ISBN 963 86129 59

Deak Gy.-Erdélyi T.-Fernezelyi S.-Kollar L.-Visnovitz Gy: (2006) ,,Terhek és
hatasok” BME HU —ISBN 963 86129 5 9

Adany S.-Dulécska E.-Dunai L.-Fernezelyi S.-Horvath L.(2006)
Acélszerkezetek 1. Altalanos eljarasok”, BME, HU —ISBN 963 86129
59

Adany S.-Dulidcska E.-Dunai L.-Fernezelyi S.-Horvath L.(2007)
Acélszerkezetek 2. Specialis eljarasok”, BME, HU —ISBN 963 86129
59

Fernezelyi S. (2009) ,,Acélszerkezetek méretezése, Példatar” BME, HU
—ISBN 963 86129 59

Leonardo da Vinci Projekt: koordinator Ivanyi Miklos(2001) ,,Acélszerkezet
tervezés az Eurocode 3. szerint” Milegyetemi kiad6 ISBN 963 420 675 1

Ivanyi M.: (2004) ,,Tablazatok acélszerkezetek méretezéséhez az Eurocode 3
szerint” Milegyetemi Kiadé ISBM 963 420 803 7

Papp F.: (2005) ,,Valtozd gerincmagassagu keretszerkezet tervezése az EN
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1993 szabvany szerint a Consteel programmal” - Acélszerkezetek 2005/3.
szam

Dr. Metzing Ferenc (1948) épitdmérnok, acélszerkezetek miiszaki
doktor, a PTE Pollack Mihaly Miiszaki Kar Tartoszerkezeti Tanszék
nyugalmazott tanszékvezetdje. A Lindab Systemline és RUTIN acél csarnokok
rendszerfejlesztdje. Tobb, mint ezer csarnok és acélszerkezet vezetd tervezdje
a MET-SZOFT Kft. és Dr. Metzing Mérnoki Szakértd Iroda Kft-ben végzett
tervezd-fejleszté munka eredményeként. Az MMK Tartoszerkezeti Tagozat
Minésitd Bizottsag elndke.

Tornai Laszlé (1950) okleveles épitémérnok. Mérnoki diplomajat a Belgradi
Egyetem Szerkezetépité Szakan szerezte. A KESZ Epité Zrt. tervezbje. 160-
170 igen sok fajta acélszerkezetii épitmény tartoszerkezeti tervezését végezte
el kiilonboz6 tervszinteken. Tobb nagy fesztavi csarnokot €s nagy kiterjedésii
ipari létesitményt tervezett. Legujabb munkaja a Ferihegyi Repiilétér
SkyCourt/Egi Udvar 70 m fesztavi acél csGszelvényii tetészerkezetének
kiviteli tervezése.

COMPARATIVE DESIGN OF A WELDED, I-SECTIONED STEEL
STRUCTURE

Ferenc Metzig - Laszl6 Tornai

Comparative calculations performed on a typical and modern steel structure
due to the changing of structural design codes in Hungary. Two similar steel
structures were designed according to the old MSZ National Codes and

the new MSZ EN Codes (EUROCODE). Different programs (Axis 9.0 and
Consteel 5.0) and two variant static models were applied in the calculations,
but these acceptable differences are within the designer’s freedom. The
main goal of this comparison is to point out to the designers the similarities
and differences between the design codes.
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Dr. Dulécska Endre - Dr. Korda Janos — Dr. Kormoczi Emé

Magyarorszagon a fentivel azonos cimii Miiszaki Iranyelv (MI 15011-86) volt hatdlyban és hasznalatban.
Az EU-s elveknek megfeleloen azonban minden Miiszaki Iranyelvet hatalytalanitottak. A szakmai gyakor-
latban — mas vonatkozo szabalyozas hianyaban — az iranyelvet tovabbra is alkalmazzadk. Beigazolodott,
hogy e témaban sziikség van (pl. szabvany jellegii) szabalyzatra. Létrehozasaval — a Magyar Mérnoki
Kamara Tartoszerkezeti Tagozata kezdeményezésére — az MSZT Tartoszerkezeti Albizottsaga egyetértett.
A szabvanyjavaslat szovegtervezetét a felkert elokeszito bizottsag (dr. Dulacska Endre, dr. Korda Janos,
dr. Korméczi Erno, Toth Tibor) elkészitette. A szabvanyjavaslat a korabbi MI-re épiilt — annak eloirasait
tartalmazza, de azt az Eurocode-hoz igazitva a szohasznalatban és a jelolésekben. Kozli a kordabbi MSZ
szerinti jeloléseket is. Az MI szovegét helyenként pontositottuk, tovabba bovitettiik pl. a foldrengésvizsgalat
vonatkozasaban és a helyreallitasok, atalakitasok, bovitések szempontjaival.

A szabvanyjavaslat szovegét feltessziik a Tartoszerkezeti Tagozat honlapjara megismerés, hozzaszolas cél-
jabol. A mellette olvashato tanulmany az MI korabbi szévegtervezetét ismerteti, kitérve a lényegesebb
részek magyardazatara, indoklasara (Korda — Szilassy, 1986). Szovege szinte teljesen érvényes a szabvany-
Jjavaslatunkra.

Kulcsszavak: megepllt szerkezet, erétani vizsgalat, erésiteés, helyreallitas, atalakitas, bovités

1. A SZABVANYJAVASLAT TARGYA

Targya: az épiiletek megépiilt teherhordo szerkezeteinek és
alapozasanak erdtani vizsgalata, valamint helyreallitasanak,
atalakitasanak, bovitésének, megerdsitésének tervezési elvei.
Ertelemszertien felhasznalhaté més tartoszerkezetek eseté-
ben is.

2. A VlZSGf\LA'[B/Al,\l ALAPUL
VEENDOQO ELOIRAS

A meglévd épitmény tartoszerkezeteit, azok megerdsitését,
¢s az azokra terhel6 szerkezeteket altalaban szabad az épités
idején hatalyos eldirasok (azok hianyaban szakmai szabalyok)
alapjan ellendrizni és tervezni, kivéve, ha a szerkezeten su-
lyos statikai eredetii karosodasok (pl. ttlzott lehajlas, sulyos
karosodasra utalo repedés) jelentkeztek, vagy ha a szerkezeti
anyaggal, illetve a szerkezettipussal kedvezotlen tapasztalatok
voltak (pl. bauxitbeton, salakbeton szerkezetek). Figyelembe
vehetdk azonban azok az eltérd koriilmények és lehetdségek
is, amelyek miatt a még csak tervezett, illetve a mar meglevo
tartoszerkezet megitélése eltéro (3. fejezet).

A 20009 eldtt megépiilt épitményeket foldrengésre — mint 4j
kovetelményre — az MI 04 133 — 81 Miszaki Iranyelv szerint
kell igazolni.

A vizsgalat idején hatalyos szabvanyeldirdsok minden
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esetben alkalmazhatdak (Eurocode szabvanyok). Ez esetben
a tlizrendészeti kdvetelményeket is figyelembe kell venni
(Orszagos Tiizrendészeti Szabalyzat). A foldrengési vizsgalatot
ilyenkor az Eurocode-8 szabvany szerint kell végezni.

A szakért6 tehat eljarhat az éppen hatalyos eldirasok sze-
rint, vagy valaszthatja — a szabvanyjavaslatban meghatarozott
feltételeket kielégitd esetben — a tartoszerkezet 1étrehozasakor
érvényes eldirdsok alapul vételét, kiegészitve az MI 04 133
szerinti foldrengésvizsgalattal. A szakérté eldontheti, hogy
indokolt-e egy jol miikddo, biztonsagosnak itélhetd szerkezetet
csak azért megerdsiteni, mert szigorubb eldiras korébe keriilt.
A szabvanyjavaslat értelemszert alkalmazasaval a szakértd
nem kényszeriil ilyen tettre, az indokolatlan beavatkozas
elkeriilhetd.

3. ELTERO ADOTTSAGOK
A MEG CSAK TERVEZETT, ILLET-
VE A MAR MEGLEVO TARTO-
SZERKEZET BIZTONSAGI MEG-
ITELESENEL

El6irasaink 1j tartoszerkezet tervezésénél a tarsadalmilag op-

timalis — a tonkremenetellel szemben mintegy 10~ — kockazat-
vallalast célozzdk meg. Mértékének levezetéséhez orszagosan
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gyljtott, atlagos épitményre vonatkozo adatokbodl készitett
statisztikai jellemzdket vettek figyelembe.

Ugyanezt a megfontolast és levezetést alkalmaztuk a mar
megépitett tartoszerkezet vizsgalatanal a tarsadalmilag opti-
malis kockazat levezetéséhez. Részletes ismertetés talalhato
a ,,Megépiilt tartészerkezetek erdtani feliilvizsgalata az 1j
tervezési eldirasok felhasznalasaval” cimi cikkben (Korda,
1975). Egyes bemend adatok eltérnek a tervezési esethez
tartozotol. A levezetés eredménye szerint némileg nagyobb
kockazat vallalasa optimalis tarsadalmilag. Ezt az eredményt
alatamasztja az is, hogy ha jelentds ideji haszndlatban jol
viselkedett a szerkezet, a tovabbi hasznalatban némileg ke-
vesebb — biztonsaggal fedezendd — bizonytalansag maradt a
tervezéskori helyzethez képest.

A fentiekre alapozva engedhetd meg — meghatarozott fel-
tételek betartasa esetén — a szabvanytervezetben bevezetett
un. tirheto dllapoti tartoszerkezet hasznalata. Ezen allapot
biztonsagi szintjét elemzi a ,, Ttirhetd allapot mint Gj mindsitési
kategoria megéptilt teherhordo szerkezetek feliilvizsgélatanal”
cimi tanulmany (Kérmoczi, 1986).

4. AZ ERQTANJ KC")VETELME[\IY,EK
KIELEGITESENEK IGAZOLASA-
HOZ ALKALMAZHATO ELJARA-
SOK

Az eléirt kovetelmények kielégitését uj tartoszerkezet ter-
vezésénél altalaban erdtani szamitassal igazoljak. Meglevd
tartoszerkezet erdtani feliilvizsgalatadhoz alkalmazhato:

o hasznalati tapasztalatokra alapozott eljaras,
e erdtani szamitas,

e probaterhelés,

o a fentick kombinalt alkalmazasa.

A szabvanyjavaslat megbizhatosag tekintetében rangso-
rolja az eljarasokat. Alkalmazhatdsagukat feltételekhez koti.
Vizsgalati tobblet-munkaval esetleg igazolhat6 a megerdsités
mell6zhetdsége.

5. MINOSITES

A szerkezet mindsitése az erétani kovetelmények kielégitése
szempontjabol
e megfeleld,
e tlrhetd,
o veszélyes

allapotu lehet.

Kivénatos, hogy a ,.tlirhetd allapoti” mindsitést a szakértd az
épiilet tulajdonosaval, lizemeltetdjével egyeztetve, a feltételek
betartasanak szandékarol meggy6zodve allapitsa meg.

6. A SZABVANYJAVASLAT
TARTALMA

A szabvanyjavaslat targyalja azokat a meglevo tartdoszerkezet
feliilvizsgalatahoz alkalmazand¢ eldirasokat, amelyek a ter-
vezési eldirasokat kiegészitik vagy modositjak. Egyes tételei
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olyan alternativak, amelyek kozill az eljaro szakértd valaszt-

hatja ki a véleménye szerint legalkalmasabbat.
A szabvanyjavaslat f6szovegének fejezetei a tartoszerkezet

anyagatol nem fiiggd kérdésekkel foglalkoznak. Fejezetei:

1. Erétani kdvetelmények

2. Kiindulasi adatok, elokészités

3. Az erdtani kovetelmények kielégitésének igazoldsa; (cik-
kiink 4. pontjaban felsorolt eljarasok részletes targyalasa)

4. Mindsités

5. A teherhord6 szerkezetek megerdsitésének elvei

6. Helyreallitasok, atalakitasok, bovitések szempontjai; (a
szakirodalombol atvett hasznos ajanlasok).

A melléklet fejezetei:

M1 Beton anyagu szerkezetek

M2 Falazott szerkezetek

M3 Acélszerkezetek

M4 Faszerkezetek

M5 Alapozas

M6 Probaterhelés

M7 A szakvélemény tartalma

7. MEGALLAPITASOK

Az azonos targyu, de hatalytalanitott MI 15011-86 potlasara
elkésziilt ,,Az épiiletek megépiilt teherhordd szerkezeteinek
erdtani vizsgalata” c. szabvanyjavaslat szovegtervezete ol-
vashato a Magyar Mérnoki Kamara Tartoszerkezeti Tagozata
honlapjan.

A szabvanyjavaslat az MI 15011-86 szdvegére épiil, de
korszertsitésre, bovitésre keriilt. Szohasznalataban, jelolé-
sekben az Eurocode és a korabbi MSZ szerinti valtozat is
megjelenik.

A szbvegtervezetet tartalmazza az ujabb kdvetelményekre
(pl. foldrengés-vizsgalat) vonatkozo eldirast, tovabba helyre-
allitasok, atalakitasok, bovitésekre vonatkozo — a szakiroda-
lombdl atvett — ajanlasokat.

A szerzO6k tudomasa szerint mas orszagban nincs a szab-
vanyjavaslathoz, illetve az alapjat képez6é miiszaki iranyelvhez
hasonlé szabalyozas.

8. HIVATKOZASOK

Korda J. (1975) ,Megépiilt tartoszerkezetek erdtani feliilvizsgalata az 1ij
tervezési eldirasok felhaszndlasaval”, Magyar Epitéipar XXIV. Evf. 6.
szam, pp.342-348.

Korda J — Szilassy K. (1986) ,, Az épiiletek teherhordd szerkezeteinek feliil-
vizsgalatdra vonatkozo iy magyar miiszaki iranyelvek fontosabb el6irasai”,
Tartoszerkezeti Konferencia Budapest, 1986. okt. 7-9. pp. XX/1-XX/14.

Kormoczi E. (1986) ,,A tirhet6 allapot, mint uj mindsitési kategoria megépiilt
teherhord6 szerkezetek feliilvizsgalatanal”, Tartoszerkezeti Konferencia
Budapest, 1986.0kt. 7-9. pp. XXI/1-XXI/ 9.

STANDARD PROPOSAL FOR THE DYNAMIC SURVEY OF
BUILDINGS’ LOAD-BEARING STRUCTURES

Endre Duldcska - Janos Korda — Erné Kérmoczi

A technical directive (MI 15011-86) in the title mentioned above was in force
and in use in Hungary so far. The standard proposal is based on this directive
— includes its instructions, but its terminology and marking is adjusted to
Eurocode. It is also informing about the former Hungarian Standard (MSZ)
markings. The directive’s text was refined and complemented in some
places e.g. at earthquake studies and aspects of restorations, conversions,
extensions.
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fib BULLETINS 51, 52 AND 53: STRUCTURAL
CONCRETE TEXTBOOK ON BEHAVIOUR, DESIGN
AND PERFORMANCE, SECOND EDITION

fib Bulletins 51, 52 and 53 (volumes 1-3 of the “Structural
Concrete Textbook™) are now available for purchase from
the fib secretariat. This second edition of the Structural
Concrete Textbook is an extensive revision that reflects
advances in knowledge and technology over the past decade.
The objective of the Textbook is to give detailed information
on a wide range of concrete engineering from selection of
appropriate structural system and also materials, through
design and execution and finally behaviour in use. The revised
fib Structural Concrete Textbook covers the following main
topics:

» phases of design process, conceptual design, short and
long term properties of conventional concrete (including
creep, shrinkage, fatigue and temperature influences),
special types of concretes (such as self compacting
concrete, architectural concrete, fibre reinforced concrete,
high and ultra high performance concrete), properties
of reinforcing and prestressing materials, bond, tension
stiffening, moment-curvature, confining effect, dowel
action, aggregate interlock;

o structural analysis (with or without time dependent
effects), definition of limit states, control of cracking
and deformations, design for moment, shear or torsion,
buckling, fatigue, anchorages, splices, detailing;

* design for durability (including service life design aspects,
deterioration mechanisms, modelling of deterioration
mechanisms, environmental influences, influences of
design and execution on durability);

bulletin 52

fib

bulletin 51

performance
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Volume 2

Second edition

» fire design (including changes in material and structural
properties, spalling, degree of deterioration), member
design (linear members and slabs with reinforcement
layout, deep Dbeams); management, assessment,
maintenance, repair (including, conservation strategies,
risk management, types of interventions) as well as aspects
of execution (quality assurance), formwork and curing.

The updated Textbook provides the basics of material and
structural behaviour and the fundamental knowledge needed
for the design, assessment or retrofitting of concrete structures.
It will be essential reading material for graduate students in
the field of structural concrete, and also assist designers and
consultants in understanding the background to the rules
they apply in their practice. Furthermore, it should prove
particularly valuable to users of the new editions of Eurocode
2 for concrete buildings, bridges and container structures,
which are based only partly on MC90 and partly on more
recent knowledge which was not included in the 1999 edition
of the Textbook.

Pages: Bulletin 51: 306 pages; Bulletin 52: 350 pages;
Bulletin 53: 390 pages

Price (non-member price), including surface mail:

Bulletin 51: CHF 140; Bulletin 52: CHF 140; Bulletin53:
CHF 160.

ISBNs: 978-2-88394-091-8, 978-2-88394-092-5, 978-2-
88394-093-2

To order these Bulletins, use the order form at www.fib-
international.org/publications/order/.

Structural Concrete

Textbook on behaviour, design and

manual = textbook
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fib Bulletins 55 and 56, volumes 1 and 2 of the first complete
draft of the fib Model Code 2010, are now available for pur-
chase from the fib secretariat.

The fib Model Code 2010 is a revision of the 1978 and
1990 CEB-FIP Model Codes. This new edition is much more
"life cycle" oriented than its predecessors, which is reflected
in the sequential organisation of its content: conceptual de-
sign, dimensioning, construction, conservation, and even dis-
mantlement.

The Model Code is intended as a source of information for
updating existing codes or as a basis for future codes. While
existing operational codes are legal documents, the Model
Code takes into account new developments with respect to
concrete structures, the structural material concrete and new
ideas for requirements to be formulated for structures in order
to achieve optimum behaviour according to new insights and
ideas. In this edition of the Model Code, those new ideas refer
not only to classical requirements for safety and serviceabil-
ity, but also take into account the increasing significance of
design criteria for durability and sustainability. While a nor-
mal operational code mainly gives sets of application rules
which should be transparent enough to be applied by profes-
sional designers yet still accurate enough to be economical,
the Model Code also aims to provide background informa-
tion, show trends, and indicate where further research is nec-
essary. At the same time, the Model Code is also intended to
be an operational document for normal design situations and
structures.

The 2010 Model Code gives an extensive state-of-the-art
regarding material properties for structural concrete, includ-
ing constitutive relations for concrete up to strength class
C120, and properties of reinforcing and prestressing steel, in-
cluding prestressing systems. Special attention is given to the
application of fibre concrete for structural applications, and to
the application of non-metallic reinforcement.

Model Code 2010 el et ety
First complete draft

Volume 1
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Attention is also given to interface characteristics, to veri-
fication assisted by numerical simulations and verification as-
sisted by testing, and to a number of important construction
aspects.

Design rules for serviceability and ultimate limit states
are given for a wide range of conditions, such as static and
non-static loading, as well as high and low temperatures. Fur-
thermore limit states for durability are given. Design for sus-
tainability will be an important task in the future; here some
initial ideas are given. Design for robustness is also given due
attention.

An important chapter within the scope of design for ser-
vice life is conservation. This chapter deals with conservation
strategies and conservation management, condition survey
and conditions assessment, decision-making, interventions
and recording. A final short chapter on dismantlement, re-
moval and recycling is also included.

fib Bulletins 55 and 56 are the first complete draft of the fib
Model Code 2010. After receiving comments from the fib
Commissions and National Delegations, a revised version
will be submitted to the fib General Assembly for discussion
and approval. The publication of the definitive the fib Model
Code 2010 will then follow.

fib Bulletin 55, Model Code 2010 - First complete draft, Vol-
ume | (chapters 1-6), 318 pages, ISBN 978-2-88394-95-6.
Non-member price: 140 CHF, surface mail included.

fib Bulletin 56, Model Code 2010 - First complete draft, Vol-
ume 2 (chapters 7-10), 312 pages, ISBN 978-2-88394-096-3.
Non-member price: 140 CHF, surface mail included.

To order these Bulletins, use the order form at www.fib-inter-
national.org/publications/order/.

b

bulletin 56

Model Code 2010
First compiete draft, Volume 2
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DR. SCHARLE PETER KOSZONTESE 70. SZULETESNAPJAN

Scharle Péter (Budapest, 1940) az EKME
Mérndki Karon 1963-ban szerezte meg
oklevelét, mérnok-matematikus szak-
mérndk (BME, 1970), a BME dr.tech.
cimét 1972-ben kapta meg, 1977-ben
lett kandidatus, a mérndki tervezés
numerikus modszereinek fejlesztését
megalapozé értekezésekkel. Szerke-
zettervezoként dolgozott hét éven at az
Uvaterv metrotervez6 irodajan, Széchy
Karoly és Szabo Janos aspiransa volt MTA-6sztondijjal, 1974-
t61 az Epitéstudomanyi Intézetben mélyépitési kutato-fejlesztd
tevékenységet végzett. 1985 és 1998 kozott épitésiigyi, majd
kozlekedési minisztériumi vezetdi beosztasokban feladata
volt egyes épitdipari célprogramok irdnyitasa, miszaki sza-
balyozasi, fejlesztéspolitikai projektek kidolgozasa, az épitett
infrastruktirahoz kapcsolodé kutatas, miszaki fejlesztés,
kiemelt allami beruhazasok, oktatasfejlesztés iranyitasa, a
magyar kozlekedéspolitika kialakitasa, megvalositasanak
szakmai koordinalasa.

A fels6foku képzésbe 1970-t61 a BME épitémérnoki karan

kapcsolodhatott be, ahol 1982-ben c. egy. docens, Pécsett
1989-ben c. fdiskolai tanar lett. A BME habilitalt doktora
(1997), 1998-t61 egyetemi tanar a Széchenyi Istvan Fdiskolan
(2002-t81 Egyetemen), ahol a mérndki mechanika, tervezés és
tarsadalmi szerepvallalas témakoreiben végez oktaté munkat
az alap-, mester- ¢és doktorképzés szintjein.

A szakmai kozéletben akadémiai és kamarai szervezetek
tagjaként, testiileteikben valasztott tisztségviseloként négy
évtizede vesz részt aktivan. Szakirodalmi munkéssaga szer-
tedgazo, mintegy 140 (koztiik ~60 idegen nyelvil) dolgozata,
tarsszerzokkel irott konyvei (Foldtamfalak, 1985, A véges elem
modszer ..., 1985, 1986, 1987, Earth Walls 1993), ~60 konfe-
rencia-eléadasa foglalkozik a mérnoki szerkezetek mechanikai
viselkedése és numerikus vizsgalata, a kdzlekedéspolitika, a
miszaki infrastruktira-fejlesztés, a fels6foku képzés kérdé-
seivel. Tevékenységéért tobb elismerést (E6tvos Lorand-dij
Baross Gabor-dij, ETE-dij, Zielinski Szilard-dij, MK Kozépke-
reszt, Széchy Karoly-dij) kapott. A Széchenyi Istvan Egyetem
2010-ben professor emeritus cimmel tiintette ki.

T. H.

FOLDVARY KALMAN KOSZONTESE 70. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

1940. julius 5-én sziiletett Budapes-
ten. Diplomajat 1963-ban szerezte az
Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Mérndki karan. Egyetemi tanul-
manyait befejezve eldszor az EM Pécsi
Tervezo Vallalatnal dolgozott statikus
tervezoként, majd 1965-t61 az Uvaterv
tervez6 mérndke lett. A kovetkezd
években, 1967. és 1998. kozott a vallalat
Hidirodajan tervezé mérnok, iranyito
tervezd ¢és szakosztalyvezet6i beosztasban dogozott. 1998. ota
a Pont-TERV Zrt. szakfémérndke.

Palyafutasa soran a hidtervezés kiilonbozo teriiletein szer-
zett tapasztalatokat, de fo szakteriiletévé a nagyteherbirasu,
eléregyartott vasbeton ¢és feszitett vasbeton hidgerenda-csa-
ladok fejlesztése és tervezése, illetve az ezekbdl kialakitott
hidfelszerkezetek, METRO alagutak ¢és allomasi fodémek
tervezése valt.

Kozremiikodott tobbek kozott a budapesti Arpad hid, a
Lagymanyosi hid, a Ferihegyi reptil6tér kozati elétérhidja, majd

e 2010/3

az esztergomi Maria Valéria hid és a szekszardi Szent Laszld
Duna-hid tervezésében, valamint az athéni kozati feliiljaro és
az asszuani ferdekabeles Nilus-hid szamitasainak készitésében.
A hidgerendak mellett az elmult években a boviild autopalya
halézat tervezésében az M70 autopalya kozuti hidjainak ter-
vezését iRanyitotta ¢s az M0, M7 autdpalyan t6bb monolit
vasbeton hid felszerkezetének statikai szamitasat készitette.

A szamitogeépek alkalmazasanak hazai megjelenésekor a sta-
tikai szamitasok gépesitésével, kiilondsen a feszitett tartok és az
Oszvér szerkezetek gépi szamitasaval foglalkozott. A tervezés-
ben szerzett tapasztalatok alapjan észrevételeivel tamogatta a
Kozuti Hidszabalyzat szerkesztdinek munkajat és jelenleg is
kozremiikddik az Eurocode szabvanyok hazai bevezetésével,
illetve a harmonizalt Utiigyi Miiszaki El6irasokkal foglalkozé
szakmai bizottsag munkajaban.

A szakmai ismeretek dontd tobbségét dr. Knebel Jend, Szan-
thé Pal és Kiss Lajos mellett sajatitotta el, akikhez a hidtervezés
szeretetén til csaknem négy évtizedes munkatarsi kapcsolat és
szoros baratsag is kototte. Tobb mint tizenkét éve a Pont-TERV
kollektivajanak megbecsiilt tagja. T. H.
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DR. ORBAN JOSZEF 65. SZULETESNAPJARA

A fib Magyar Tagozata szivélyes szlile-
tésnapi iidvozletet kiild dr. Orban Jozsef
foiskolai tanarnak, a PTE PMMK Anyag-
tan, Geotechnika és Kozlekedésépitési
Tanszék vezetdjének.

Dombévari sziiletésti, megbecsiilt
tagtarsunk 1969-ben szerzett szerkezet-
épité mérnoki oklevelet a MISZI-ben,
Moszkvaban, majd 1972-ben a BME
betontechnolodgiai szakmérnoki szakat
végezte el, ugyanott 1980-ban avattak miiszaki doktorra. Az
MTA 1985-ben itélte oda szamara a muszaki tudomany kan-
didatusa fokozatot, a PhD cimmel a BME ruhazta fel 1995-
ben. Szakmai életpalyaja Pécshez kotédik. 1969-72-ig a
BVM pécsi gyara vezeté munkatarsaként alapozta meg gya-
korlati tudasat, és mar ebben az idészakban elkdtelezte magat
a féiskolai munkahoz. 1972-t61 a PMMF adjunktusa, 1984-t61

s
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Oktaté munkdja soran szaktertilete minden kdrében magas
szinten adta at tudasat hallgatoinak.

Kutaté munkaja gazdag eredményeket hozott a pernyebeton
alkalmazasa, a habcement felhasznaldsa, a polisztirol-per-
nyebeton hdtechnikai felhasznalasa, a falszaritasi eljarasok,
korr6zios karokat szenvedett épiiletek rehabilitacidja, vasbeton
szerkezetek diagnosztikaja terén. Az ipar szamara kiilondsen
értékes munkaja a CD formaban kialakitott, és interneten hoz-
zaférhetd épitdanyag-katalogusa, amit az elektronikus média
révén fejlesztett az oktatas céljaira is.

Munkajat szamos publikacidja kisérte mind hazai mind
nemzetkozi korokben. Széles teriileten hasznositott tobb
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szabadalma szolgalta az épitdipart. Dijnyertes palyamunkai
is tikkrozik értékes tevékenységét.

Elmélyiilt tudasat a PTE-n kiviil is kamatoztatta. Szamos
hazai szakmai korben tartott eldadasokat. Ismereteit atadta
hallgatosaganak Tbilisziben, Vilniusban, Weimarban, izsevszki
¢s cseljabinszki oktatoi tevékenységeét tiszteletbeli professzori
cimmel ismerték el.

A hazai mértékado intézmények elismerték magas szinvo-
nalt munkajat. Elnyerte az Alpar Ermet, az EVM Kivalo Mun-
kaért kitiintetést, a Pollack Mihaly aranyplakettet, a Pollack
Mihaly nivédijat, az OTDK Munkéért aranyplakettet, az ETE
emlékérmet, az IKIM miniszteri elismerést, a Baranya megye
Epitéiparaért aranygyfiriit, s az oktaté szamara talan legértéke-
sebb, a hallgatdk altal adomanyozott Aranykatedra-dijat,

E hely szliknek bizonyul Orban Jozsef szakmai kozéleti
tevékenységének bemutatasara, még a puszta felsorolas se lehet
teljes: Pécsi Akadémiai Bizottsag, ETE, PTE PMMF Tudoma-
nyos Bizottsag, Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, a fib Magyar
Tagozata. E szervezetekben, ill. bizottsagaikban rendszeresen
toltott be szakbizottsagi és egyéb elnoki, titkari tisztet.

Orban Jozsef négy évtizedes sokrétli, intenziv és nagyon
eredményes munka utan is toretleniil folytatja a beton kérdé-
sei koré fonodo lelkes oktato, kutatd és gyakorlati munkajat,
gyarapitja szakmai-tudomanyos szervezetek értékeit.

Kivanjuk, hogy jo egészségben, a tevékenységébdl ismert
nagy energiaval folytassa munkajat mindnyajunk hasznara és
oromére, élvezzen olykor egy kis szabadidot, pihenést, része-
siiljon a csaladi kor 6romeiben.

T. G.
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